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Cartas al Director 





El coronel A. Martín-Albo Martínez 
mos remite la siguiente carta: 


General Médico Herrero Albiñana. 
In Memoriam 


Sr. Director: el pasado día 19 de oc- 
tubre fue vilmente asesinado por los 
enemigos de España el general médico 
Dionisio Herrero Albiñana. Recibió 
una muerte cruel, infame e innoble, ale- 
vosa y cobarde, como sus asesinos, que 
a buen seguro no le conocían. 

Comencé a escribir esta carta el mis- 
mo día que enterramos a Dionisio. Lue- 
go desistí porque el odio y la cólera pe- 
saban más que la aflicción y el dolor, y 
sabido es que aquéllos no son buenos 
consejeros. 

Hoy es posible que los ánimos y el 
recuerdo de Dionisio se hayan diluído; 
nunca para los que fuimos sus amigos y 
colaboradores. Por eso quizá ya no pro- 
cedan muchas de las cosas que hubiera 
eritado aquel día nefasto. 

Hubiera gritado mi indignación y mi 
pesar por la tremenda injusticia, por la 
terrible aberración, pero no lo hago. 
Hubiera gritado ante tanta barbarie, 
tanta vesanía, tanta vileza y tanta sordi- 
dez moral, pero no lo hago. 

Hubiera gritado ante tanta vejación, 
tanta humillación, tanta rabia conteni- 
da, pero no lo hago. Hubiera gritado 
ante tanta inconsecuencia, tanta atroci- 
dad, tanta desesperación y tanta sangre 
inocente vertida, pero no lo hago. 

La Sociedad exige del médico que 
sea sabio, justo y bueno. La Sociedad 


exige del militar que sea leal, prudente 


y disciplinado. Dionisio atesoraba todo 
ello y además era pacífico, culto y no- 
ble, generoso y magnánimo. 

Era, en definitiva, un Médico Militar. 
Médico grande, Militar grande. Ya está 
a la derecha del Padre, entre los Gran- 
des. 

Descanse en Paz, el General, el Mé- 
dico, el Amigo. 


Coronel Médico 
A. Martín-Albo Martínez. 
Hospital del Aire. 

















El coronel Jaime Aguilar Hornos 
hace una precisión: 


En el número 622 de Revista de Ae- 
ronáutica y Astronáutica, correspon- 
diente al mes de abril se publicó un 
pequeño reportaje titulado “XLV Ani- 
versario del primer lanzamiento para- 
caidista y 50.000 lanzamientos de la 
PAPEA”, del cual soy autor. 

En el mismo hacía referencia a que 
“desde un fiel Junkers “Ju 52”, proce- 
dente del “Grupo de Escuelas de Le- 
vante”, se llevó a cabo el primer lanza- 
miento de nueve oficiales” y más ade- 
lante exponía: “Al Ju 52 se le detectó 
una avería en uno de los motores y fue 
sustituido por un Savoia SM-79, mu- 
cho más incómodo para la salida...”. 

El historiador aeronáutico Juan 
Arráez Cerdá remitió una carta, con 
fecha de 19 de mayo, aclarando: 

“En concreto me refiero a que el 
Junkers Ju 52 (CASA 352) fue en rea- 
lidad el segundo avión de la E.M.P., 
traído en vuelo desde la factoría CA- 
SA de Getafe el 20 de enero de 1943, 


siendo el avión totalmente nuevo y su 


matrícula era T-2 125, lo que indicaba 
que era de la primera serie y montaba 
motores alemanes BMW 132A. En 
cuanto al Savoia se trataba de un SM- 
81 y no de un SM-79 muy diferente. 
Este fue en realidad el primer avión de 
la E.M.P., procedente del Grupo de 
Escuelas de Levante y traído en vuelo 
a Alcantarilla desde San Javier, el 27 
de septiembre de 1947, pilotado por el 
entonces capitán Alvaro Rey Durán. 
Se trataba del matriculado T.1-78. Por 
último solo indicar que los CASA C- 
212 “Aviocar” se les denomina T.9 
cuando en realidad la denominación es 


T.12B, siendo posible un error de im- 


prenta”. 

Desearía que se publicaran estas lí- 
neas para subsanar los errores y dar las 
gracias al R. Juan Arráez Cerdá, con 
quien mantengo excelentes relaciones, 
por su magnífica colaboración. A cada 
cual lo que le corresponde. 


Jaime Aguilar Hornos. 
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a Directiva de Defensa Nacional 1/92 fija entre sus 
directrices para el desarrollo de la política de defen- 
sa, la de proseguir con la modernización de las Fuer- 
zas Armadas con el fin de mantener una adecuada 
capacidad de disuasión y adaptar su entidad, estructura y 


- medios a los modelos de ejércitos que el nuevo sistema 
- de relaciones internacionales requiere. Y también el au- 
mentar progresivamente los recursos asignados al Minis- 


terio de Defensa hasta situarlos de forma estable, en tor- 
no al 2% del Producto Interior Bruto, tanto para financiar la 


modernización como para aproximar el esfuerzo defensivo 
al de nuestros aliados. 








esafortunadamente-la actual crisis económica no 

permite asignar los recursos que serían necesarios 

para el Ministerio de Defensa, y si bien las previ- 

siones para 1994 rompen una tendencia hacia la 
disminución que se había iniciado en 1988, al aumentar el 
presupuesto en un 6,30%, todavía se está lejos de los ob- 
jetivos fijados, ya que la participación en el PIB sólo es del 
1,26%. 


| problema es que el presupuesto del Ministerio de 
Defensa, especialmente desde 1992, está en un ni- 
vel relativamente bajo en relación con las necesida- 
des, produciendo ello carencias generalizadas que 


cada año se van agravando, en tanto cada vez son meno- 


res las reservas o no existe ya posibilidad de acudir a las 
mismas y que los retrasos en la modernización y reposi- 


ción se van acumulando. Los tres Ejércitos sufren caren- 











cias, por lo que no sorprende que en 1994 se prevea que 


todos aumenten sus créditos, si bien el crecimiento será 
menor en el caso del Ejército del Aire, de forma que en di- 
cho año,su presupuesto se situará aproximadamente en 


- la mitad del correspondiente al Ejército de Tierra y será un 


5% menor que el de la Armada. 


n el Proyecto de Ley de Presupuestos Generales 
del Estado para 1994, que actualmente se debate 
en las Cortes Generales para su aprobación, se 
preven créditos para el Ejército del Aire que supo- 


- hen un aumento respecto al año anterior del 4,07%, por lo 
- que en pesetas constantes no cabe hablar de aumento. 
La realidad es que el Ejército del Aire tendrá menores re- 


cursos para el material que el pasado año, ya que en 
1994 se incluyen en el presupuesto los créditos destina- 
dos a la cobertura de los gastos de la retrocesión de las 


Bases de Torrejón y Zaragoza, que en el pasado se habí- 


an recibido como financiación adicional. A este respecto 
cabe señalar que la política de traslado de Unidades para 
aprovechar parte de las instalaciones abandonadas por la 


[AA será beneficiosa en cuanto a economías de escala 
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Editorial 








a corto y medio plazo, pero de momento está ocasionan- 
do unos mayores gastos. 


a ejecución presupuestaria en 1993 está resultando 


problemática, ya que los reducidos recursos disponi- 
bles se han visto mermados por una coyuntura eco- 
nómica adversa. Así, la depreciación sufrida por 
nuestra moneda ha supuesto un mayor coste de las com- 


pras en el extranjero, por importe de alrededor de 2.000 
millones de pesetas, a los que el Ejército del Aire ha teni- 


do que hacer frente con sus propios recursos, al no haber 
contado con ninguna ayuda adicional, lo que ha supuesto 
una menor capacidad de compra. 


| Ejército del Aire necesita, en general, unos medios 
con tecnología compleja o cuya adquisición requie- 
re un largo período de tiempo de fabricación y su- 
ministro. Por ello, el Acuerdo del Consejo de Minis- 
tros del 1 de octubre pasado, que limita la incorporación 
de créditos cuya obligación no esté reconocida al finalizar 
1993 al ejercicio de 1994, puede obligar a dedicar parte 
de los recursos del próximo año al pago de contratos an- 








teriores al mismo, hipotecando así algunos de los ya im- 


prescindible medios. Debe tenerse en cuenta que, hasta 


ahora todos los créditos para el sostenimiento e inversión 
en las FAS no ejecutados, eran incorporados al ejercicio 
siguiente, al amparo de las vigentes Leyes de Dotaciones, 
por lo que en el futuro la política de adquisiciones debe 
compatibilizar necesidades y cumplimiento seguro del 
contrato antes del fin del ejercicio. 


o expuesto permite deducir que el año 1994 presu- 
puestariamente será problemático para el Ejército 
del Aire, dado que las insuficiencias registradas en el 
pasado persistirán e incluso se agudizarán, retrasan- 
do la modernización y afectando de forma generalizada a 


los gastos operativos, al mantenimiento y abastecimiento 


del armamento y material y a la infraestructura. 


as posibilidades de actuación sobre el presupuesto 
asignado resultan un tanto limitadas, ya que un ele- 
vado importe del mismo se encuentra comprometido 


en créditos plurianuales, lo que quita libertad de ac- | 


ción y estrecha el margen de maniobra. 


e todo lo expuesto se puede deducir que el año 
1994 presupuestariamente será difícil, lo que obliga 
más que nunca a tratar de sacar el máximo partido 
de los recursos disponibles. Pero también puede 
ser un año de esperanza hacia el futuro, si una vez supe- 
rada la actual crisis económica, la Defensa y, en particular, 
el Ejército del Aire, reciben los recursos que necesita. Mm 
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AVIACION MILITAR 


MIRAGE F-1, CURSO DE VUELO EN FRANCIA 











Curso de vuelo en Francia 


En el mes de octubre, 5 capitanes 
del Ejército del Aire se desplazaron a 
Francia para realizar el Curso de en- 
trenamiento en vuelo del Mirage F-1. 

El curso compuesto de 50 horas de 
vuelo, además de simuladores y cla- 
ses teóricas, está previsto realizarse, 
en una de las Unidades de Conver- 
sión Operativa que dispone la Fuerza 
Aérea francesa para el entrenamien- 
to de sus tripulaciones de F-1. 

Es ésta una experiencia nueva pa- 
ra las Unidades de C-14, que podrán 
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beneficiarse de la experiencia adqui- 
rida, para poder perfeccionar los Pla- 
nes de Instrucción y doctrina de em- 
pleo del avión. 


ILUMINADORES LASER PARA 
LOS EF-18 DEL EJERCITO 
DEL AIRE 


Los C-15 del Ala 12 y Grupo 15 ya 
tienen la capacidad de iluminación la- 
ser autónoma, para el guiado de sus 








DESAPARICIÓN 
DEL SECTOR AEREO DE CADIZ 


El programa para el traslado del 
Ala 22 desde la Base Aérea de Je- 
rez a la de Morón, y su conversión 
en Grupo 22, comenzó su ejecución 
a principios de 1992, el P-3 Orión se 
encuentra operando en Morón des- 
de finales del mismo año 92 y la Ba- 
se Aérea de Jerez se ha transferido 
totalmente al Ministerio de Trans- 
portes a finales de junio de 1993. 

Como consecuencia de la finaliza- 
ción de la presencia del Ejército del 
Aire en Jerez, ha desaparecido aho- 
ra el Sector Aéreo de Cádiz, que ha 
quedado englobado en el de Sevilla 
según la Orden 85/1993 de 13 de 
septiembre del Ministerio de Defen- 
sa. 


bombas laser sobre objetivos puntua- 
les. 

Con la reciente incorporación a sus 
equipos FLIR, AN/AAS-38A del mó- 
dulo LTDR (Laser Target Designator 
and Range), nuestros EF-18 tienen la 
capacidad para el bombardeo selecti- 
vo de blancos, que tan expectacula- 
res resultados mostró en el Conflicto 
del Golfo, sin tener que depender de 
un avión iluminador, papel que hasta 
ahora desempeñaban los CE-9 del 
Ala 23. 
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AVIACION MILITAR 


COMBATE DISIMILAR ENTRE EL EF-18A Y EL MIG-29 

















Una imagen poco usual 


Durante el pasado mes de agosto 
el 122 Escuadrón, junto con compo- 
nentes del Grupo 15 y GRUCEMAC, 
realizó misiones de combate disimilar 

| entre el EF-18A y el Mig-29. Las ma- 
¡ niobras se realizaron en la Base Aé- 
rea de Decimomannu (Cerdeña) y tu- 
vieron una duración de una semana. 
Estas maniobras han constituido 
para el Ejército del Aire y para el Ala 
12 un hito en su Historia, puesto que 
ha sido la primera vez que ambos 

















aviones han tenido la oportunidad de 


'- enfrentarse. Dichas maniobras han 


servido, de igual manera, para poder 
comprobar el nivel de entrenamiento 
de pilotos que en su día pertenecie- 
ron al antiguo Pacto de Varsovia. 

Una vez más se ha puesto de ma- 
nifiesto el alto grado de profesionali- 
dad del Ejército del aire, y al mismo 
tiempo, la camaradería existente en- 
tre sus componentes y los de la Luft- 
waffe. 





a 








Componentes del Destacamento en Decimomannu. 
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NUEVA CLASIFICACION DE LAS 
BASES AEREAS Y AERODROMOS 


ha aprobado una Orden Ministerial 
por la que se pone al día la clasifi- 
cación de las distintas Bases Aére- 
as y Aeródromos Militares que 
efectuada en octubre de 1967, ha- 
bía quedado desfasada en relación 
con la actual organización del Ejér- 
cito del Aire. 


sándose en las definiciones que 
para Base Aérea y Aeródromo se 
dan en el artículo 9 de las Reales 
Ordenanzas del Ejército del Aire, 
estableciéndose como sigue: 


finalidad: por una parte, permite el 
despliegue, la instrucción, el adies- 
tramiento y la realización de las ac- 
ciones aéreas de las Unidades, y 
por otra, el abastecimiento y man- 
tenimiento de las mismas y la satis- 
facción de las necesidades de vida 
de su personal. 





MILITARES DEL EJÉRCITO 
DEL AIRE 





El ministerio de Defensa español 





La clasificación se ha hecho ba- 


a) Bases Aéreas: 
Albacete 

Alcantarilla (Murcia). 
Armilla (Granada). 
Cuatro Vientos (Madrid). 
Gando (Las Palmas). 
Getafe (Madrid). 

Málaga. 

Manises (Valencia). 
Matacán (Salamanca). 
Morón (Sevilla). 

San Javier (Murcia). 

Son San Juan (Mallorca). 
Talavera la Real (Badajoz). 
Torrejón (Madrid). 
Villanubla (Valladolid). 
Zaragoza. 








b) Aeródromos Militares: 
Lanzarote. 

León. 

Pollensa (Mallorca). 
Reus (Tarragona). 
Santiago. 


Artículo nueve. 
La Base Aérea cumple una doble 





El Aeródromo Militar cumple la 


misma doble finalidad, pero con ca- 
rácter restringido en lo que respec- 
ta a la capacidad operativa y al 
mantenimiento del material de las 
Unidades de Fuerzas Aéreas. 











961 


AVIACION CIVIL 











CASA CUMPLIO 70 AÑOS 


Ahora que el final del año 1993 es- 
tá cercano, cuando es tiempo de re- 
capitulación y de análisis de lo acae- 
cido en los casi doce meses transcu- 
rridos del año que acaba, es obligado 
recordar siquiera brevemente que el 
3 de marzo de 1993 CASA cumplía 
sus siete décadas de existencia. 

En efecto, ese mismo día en 1923 
don José Ortiz Echagúe fundaba con 
un capital social de un millón y medio 
de pesetas la empresa que con sus 
productos aeronáuticos pasea hoy el 
nombre de España a lo largo y a lo 
ancho del planeta Tierra. Y para cele- 
brar este septuagésimo aniversario 
nada mejor que hacer desde estas 
páginas un viaje relámpago sobre los 
hitos históricos más importantes en la 
ya larga vida de CASA. 

Sería la de Getafe la primera facto- 
ría de la recién nacida empresa aero- 
náutica, cuya inauguración sucedió 
en el año 1924, factoría que enton- 
ces contaba con 2.600 m2. de super- 
ficie cubierta -cifra irrisoria si se com- 
para con la actual- y cuya primera ta- 
rea consistiría en la construcción de 
aviones Breguet XIX que con el tiem- 
po llegarían a sumar la cifra de más 
de 200 unidades fabricadas. Tres 
años después, en 1927, era abierta 
la factoría de Cádiz destinada en 
principio a la producción de hidroa- 
viones, de la que serían los Dornier 
Wal el primer fruto como consecuen- 
cia de un acuerdo suscrito con Dor- 
nier en marzo de 1926, a los que se- 
guirían los Vickers Vildebeest. Sabido 
es que tanto los Breguet XIX como 
los Dornier Wal fueron además de los 
aviones más importantes para la Ae- 


 ronáutica Española de la época, pro- 





tagonistas de gloriosos vuelos que 
hoy figuran inscritos en la Historia de 
la Aviación con letras de oro. 

La Guerra Civil Española dejó co- 
mo secuelas en la factoría de Getafe 
muy notables daños, y en 1939 se 
procede a su reconstrucción casi al 
tiempo que se inaugura la factoría de 
Tablada cuyas obras habían dado co- 
mienzo el año anterior. Siempre bajo 
licencia, las tres factorías de CASA 
producen a partir de entonces 525 
Bucker 131 y 133, 200 Heinkel 111, 
170 Junkers Ju-52 y 25 Gotha 145. 
Los Junkers 52 se construyeron en 
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Getafe, los Heinkel 111 en Tablada y 
los Bucker 131 y 133 en Cádiz. Fue- 
ron más por supuesto los trabajos 
que se abordaron bajo licencia, de 
entre los que destacaremos los proto- 
tipos del Dornier Do-25 y una serie 
de 50 Do-27. 

En 1945 se inaugura la factoría de 
Madrid, hoy desaparecida, cuya mi- 
sión primera tue la producción de pie- 


zas mecanizadas y fundidas, para ' 


años más tarde dedicar un porcentaje 
de sus medios a la producción de 
elementos de automoción. 

Uno de los hitos más trascenden- 
tes de la historia de CASA es la crea- 
ción de su Oficina de Proyectos en 


1946, cuyo lejano antecedente había 
sido la puesta en vuelo de la avioneta 


CASA lll en 1929. Su primera realiza- 


ción fue el C-201 Alcotán, bimotor 
que voló por primera vez el 11 de fe- 
brero de 1949 y del cual se constru- 
yeron 12 unidades de preserie y sólo 
4 de serie. Siguió el C-202 Halcón, 
volado el 13 de mayo de 1952, vícti- 
ma prematura de la falta de motores 
adecuados y después el C-207, vola- 
do por vez primera el 28 de septiem- 
bre de 1955, un excelente avión dise- 
ñado con miras al mercado civil que 
por diversas circunstancias no llegó a 
tener el éxito que se esperaba, aun- 
que nadie le puede negar el impor- 
tante lugar que hoy ocupa en la histo- 
ria de la Aviación Militar Española. 











En 1954 se firmó el primer contrato 
para la revisión de aviones de la 
USAF, actividad que empezó con los | 
C-47 y C-54, siguió con los F-86, F- 
100, F-101, F-102 y F-105 y que se 
ha extendido hasta hace muy poco, 
habiendo sido los F-15 basados en 
Europa los últimos aviones de la 
USAF revisados en la factoría de Ge- 
tate. La colaboración con HFB en el 
diseño y la producción del HFB-320 
Hansa Jet en los primeros años de la 
década de los 60 fue de suma impor- 
tancia para la Oficina de Proyectos 
de CASA, porque supondría su pues- 
ta a punto para actividades de mayor 
altura. Llegó así el C-212 Aviocar, 
lanzado en 1967, del que poco o na- 
da que no se sepa de él se puede 





contar a los lectores de Revista de 
Aeronáutica y Astronáutica, biturbo- 
hélice volado por vez primera el 26 
de marzo de 1971, que continúa en 
activo y entregándose a clientes tras 
de haberse producido más de 400 
unidades, en lo que ha constituido el 
mayor éxito de CASA hasta la fecha 
en productos propios. 

En el camino quedaría el C-401, 
para dejar paso poco después al C- 
101, cuyo desarrollo fue aprobado en 
Consejo de Ministros el 10 de enero 
de 1975, y a la colaboración con la 
empresa indonesia IPTN para el de- 
sarrollo del CN.235 a partir de 1981, 
aeronave en plena producción actual- 
mente. Del CN.235 es posible decir 
ya que ha supuesto un nuevo éxito 
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para CASA con una larga vida por 
delante. 

Con anterioridad, durante 1962, la 
firma Northrop había entrado a for- 
mar parte del capital de CASA, lo que 
condujo poco después a la construc- 
ción de los 70 aviones F-5 en versio- 
nes monoplaza y biplaza entregados 
al Ejército del Aire de España entre 
1969 y 1971. El nuevo y notable salto 
tecnológico aportado por ese contrato 
allanó el terreno para lo que luego 
vendría a convertirse en una de las 
más importantes facetas de la activi- 
dad de CASA: Las colaboraciones in- 
ternacionales. Primero fue el avión 
Mercure en 1969 y después siguió el 
ingreso en Airbus Industrie en 1971. 
En 1972 se entró a formar parte del 
consorcio Europlane, luego desapa- 
recido, y la lista de colaboraciones se 
engrosaría después con nombres co- 
mo Falcon 10, Boeing 757, MD-11, 
SAAB 2000 y EFA entre otros, sin ol- 
vidar las importantes participaciones 
de la División Espacial en programas 
como el Ariane. 

El INI, que desde 1943 participaba 
en CASA con un 33% del capital, pa- 
só en 1971 a ser accionista mayorita- 
rio al incrementar esa participación 
hasta un 64%, lo que dejó paso libre 
a la absorción de la Hispano Avia- 
ción, S.A. y la Empresa Nacional de 
Motores de Aviación. Se consolidaba 
así la posición preeminente de CASA 
dentro del contexto de la industria ae- 
ronáutica española. 
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Hoy CASA figura establecida como 
una de las empresas más importan- 
tes del sector aeroespacial interna- 
cional y cuenta entre los líderes de 
las tecnologías avanzadas en Espa- 
ña. A la situación de los programas 
en curso se unen el CASA 3000, 
quien aparece como la opción inme- 
diata de futuro dentro del terreno de 
los productos propios, mientras las 
participaciones en programas como 
Eurofla y UHCA representan un inte- 
resante porvenir en el campo de las 
colaboraciones internacionales, de tal 
modo que a pesar de los tiempos de 
crisis por las que a nivel internacional 
navegan las industrias aeroespacia- 
les, CASA está en una posición que 








' cumplidos, va a consolidar en los 
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la permite mirar el futuro con optimis- 
mo y además está situada en lugar 
muy destacado dentro del Plan Tec- 
nológico del Sector Aeronáutico 
1993-1998, puesto que absorberá al- 
rededor del 70% de las inversiones 
totales previstas por ese Plan. CASA, 
una veterana con 70 años recién 


años venideros su liderazgo en la 
tecnología aeroespacial española y 
su posición privilegiada dentro del 
contexto de la Industria Aeroespacial 
a nivel mundial. 





José Antonio Martínez Cabeza 
fotografías del autor 
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INDUSTRIA Y TECNOLOGIA 


TRASFERENCIA DE LA GESTION Y ACTUALIZACION DE LAS PUBLICACIONES TECNICAS DEL EF-18 





v 


Con la adjudicación el pasado mes 
de septiembre, del expediente para 
transferencia de la gestión y actuali- 
zación de las Publicaciones Técnicas 
del EF-18 a la Unión Temporal de 
Empresas EPTISA-GHESA-TRSA, se 
inicia el proceso de transferencia de 
capacidad de McDonnell Douglas Ae- 
rospace al consorcio español, que se 
hará cargo en el futuro, de la publica- 
ción, actualización, distribución y con- 
trol de cambios de los manuales téc- 
nicos peculiares del EF-18. 





Entre los objetivos del citado expe- 
diente, se incluye así mismo la crea- 
ción de una base de datos electrónica 
MIL-STD-1840A que sirva de base 
para el futuro desarrollo de manuales 
interactivos puramente electrónicos 
(IETM) que se distribuirán en formato 
CD-ROM, con el fin primordial de re- 
ducir el tiempo medio de recupera- 
ción de aeronaves minimizando el 
tiempo transcurrido entre la detección 
de discrepancias y el momento en 
que el mecánico se encuentra a pie 


de avión con los medios necesarios 
para corregirla. 

Con este ambicioso proyecto, el 
Mando del Apoyo Logístico contará 
con los medios necesarios para adap- 
tar de forma rápida los manuales téc- 
nicos del EF-18 a las peculiaridades 
de su configuración y a los procedi- 
mientos de operación y apoyo del 
Ejército del Aire, abaratando los cos- 
tos derivados de cambios ajenos a 
otros usuarios. 

Tras una fase de Preparación y En- 
trenamiento, en las que el consorcio 
se familiarizará con las diferentes 
fuentes de cambio a los manuales, se 
comenzarán a principios del año 1995 
las fases de producción y distribución 
de manuales y su conversión gradual 
a MIL-STD-1840A. 

Una gran parte de la carga de traba- 
jo requerida para la actualización de 
manuales consistirá en la identificación 
de los cambios a introducir cada vez 
que se genere entre otros, una Orden 
Técnica de Cumplimentación en Pla- 
zo, un cambio al Plan de Mantenimien- 
to o al Nivel de Reparación asignado a 
un elemento, o un Informe de Deficien- 
cia de manual técnico. En este proce- 
so, el papel de la Gestión Integrada de 
la ingeniería del Sistema de Armas por 
parte del Ejército del Aire es de vital 
importancia para la consecución de los 
objetivos establecidos. 


ENTREGA DE DOS FOKKER 100 A GARUDA INDONESIA 


En septiembre pasado FOK- 
KER entregó a la línea indone- 
sia Garuda, los dos primeros 
FOKKER 100 encargados por 
esta firma. En realidad esos 
aparatos serán utilizados por la 
filial Merpati Nusantara Airlines. 
Esta entrega es la primera de 
un pedido de doce. La entrega 
tuvo lugar en la planta de FOK- 
KER en el Aeropuerto de Schip- 
hol de Amsterdam. A la ceremo- 
nia asistieron los ministros de 
Transportes de Holanda y de In- 
donesia. Como es sabido Garu- 
da se dedica más bien a las lí- 
neas internacionales y su filial a 
vuelos domésticos. 
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INDUSTRIA Y TECNOLOGIA 


AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 





Un autómata en pleno trabajo. 


La firma Improgesa, radicada en la 
localidad de Zaratán (Valladolid), 
centra sus actividades en el desarro- 
llo de nuevas tecnologías, con el de 
la electrónica aplicada a la robótica y 
los prototipos como objetivos princi- 
pales. Junto a esto, los bienes de 
equipo, las máquinas especiales y la 





automatización de líneas de produc- 
ción complementan la realización de 
su fábrica vallisoletana. 

En Tecnova mostraron algunos de 
los autómatas que se utilizan actual- 
mente en fábricas españolas como 
muestra del avance de la automatiza- 
ción industrial en nuestro país. 


“ARAÑA” MECANICA 


El robot caminante Rimho es un proto- 
tipo desarrollado conjuntamente por el 
Instituto de Automática Industrial del 
CSIC y el Ciemat. Las ventajas de los 
robots con patas sobre los vehículos tra- 
dicionales basados en ruedas u orugas 
son numerosas: mayor movilidad, míni- 
mo daño en los terrenos que pisan, me- 
nores problemas de deslizamiento, pue- 


h 


A $ 


den sobrepasar obstáculos, se adaptan 
mejor a las irregularidades del terreno y 
obtienen mayor rendimiento energético. 
Entre sus aplicaciones están: explora- 
ciones terrestres, espaciales y submari- 
nas, inspección en centrales nucleares, 
operaciones de rescate, ayuda a dismi- 
nuidos físicos e incluso educación (emu- 
lación del comportamiento animal). 


id 
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ROBOT SENSORIZADOR 


El Instituto de Automática Industrial 
presentó un robot industrial sensori- 
zador como muestra de sus logros en 
el campo de los sistemas electróni- 
cos, informática industrial, análisis y 
síntesis de sistemas y robótica. su 
departamento de |+D se dedica tam- 
bién a los sistemas de control numé- 
rico, multiprocesadores para automa- 
tización y sistemas expertos de 
ingeniería artificial. 

El robot puede esquivar objetos y 
seguir un camino trazado. 





GAFAS DE VISION NOCTURNA 
PARA AVIONES DE COMBATE 










Los desarrollos para conseguir unas 
gafas de visión nocturna que puedan ser 
utilizadas en aviones de combate siguen 
su curso en distintas empresas. 

Sopelem Sofretec está desarrollando 
unas a partir del modelo CN2-H que ya 
es operado por los pilotos de helicópte- 
ros. El nuevo modelo recibe el nombre 
de CN2-HE en el cual nos encontramos 
una E añadida al anterior por la facultad 
de permitir un lanzamiento (Ejection) en 
caso necesario. Este es el principal in- 
conveniente, en la actualidad, a la hora 
de operar estos sistemas en los aviones 
de combate. 

En caso de lanzamiento el piloto debe, 
mediante un sencillo movimiento, retirar 
las gafas del casco. Este sistema, aun- 
que permite un lanzamiento seguro en la 
mayoría de los casos, supone una cierta 
restricción a la hora de su operación. 

Se han realizado ya ensayos en vuelo 
sobre Mirage 2000 y se espera que su 
producción comience a primeros del año 
94, 

Para reducir el tiempo de reacción en 
caso de lanzamiento se prevé en breve 
plazo con los ensayos de una nueva ge- 
neración de gafas, el modelo PN3 AA, de 
reducido peso (menos de 500 gramos) y 
que en caso de lanzamiento quedarán fi- 
jas al casco. 
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PRESENTACION A LA PRENSA DE INTERLEAF IBÉRICA 


El programa Interleaf 5. 


El 21 de octubre se presentó a la 
prensa Interleaf Ibérica, filial de Inter- 
leaf Inc. Esta empresa se fundó en 
1981 y actualmente tiene un volumen 
de negocios de más de 100 millones 
de dólares y con sus 880 empleados 
atiende a 500.000 clientes en todo el 
mundo. Interleaf Ibérica filial de Inter- 
leaf Inc tue creada en agosto de este 
año, aunque anteriormente, y desde 
hace 3 años, las soluciones Interleaf 
se comercializaban en España a tra- 
vés de dos distribuidores. 

Interleaf ha desarrollado una tecno- 
logía que permite crear, gestionar y 
distribuir la información documental, 
independientemente del entorno in- 
formática de la empresa. Ha desarro- 
llado un software específico para ca- 
da etapa de la vida del documento: 
Interleaf 5 para la creación, RDM pa- 
ra la gestión, y WorldView para la 
distribución. 

La arquitectura de todos ellos es 
abierta, se pueden aplicar a múltiples 
entornos informáticos y se interrela- 
cionan con gran variedad de aplica- 
ciones. 

Interleaf 5 es un programa de crea- 
ción de documentos que permite apli- 
car todas las herramientas editoriales 
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-tratamiento de texto completo, editor 
gráfico avanzado, herramientas de 
trabajo en grupo y paginación auto- 
mática, maquetación de las publica- 
ciones, gestión de las revisiones -en 
un solo espacio de trabajo-. 

RDM permite automatizar la ges- 
tión de documentos y datos a lo largo 
de todo el ciclo de revisión y aproba- 
ción. Facilita una mejor comunicación 
entre los grupos de trabajo y acorta el 
ciclo de “desarrollo-comercialización” 
de los productos. Permite aumentar 
la seguridad durante las fases de pro- 


ducción documental: acceso limitado 


a las personas autorizadas y recons- 
trucción del historial de cada docu- 
mento. 

WorldView permite visualizar, distri- 
buir y acceder instantáneamente a 
cualquier tipo de documento, indepen- 
dientemente del software con que ha- 
ya sido creado, ya sean programas de 
CAD, hojas de cálculo o documentos 
escaneados. Asímismo permite al 
usuario, la recuperación y anotación 
electrónica de documentos comunes a 
toda la empresa, desde el taller al de- 
partamento de estudios, pudiendo eje- 
cutarse en cualquier tipo de máquina, 
ya sea un ordenador central o portátil. 








AYUDAS PARA LAS ACCIONES 
ESPECIALES PACE Y PASO 


Las ayudas para las acciones espe- 
ciales en software (PASO) y en Fabri- 
cación Integrada por Computador-Au- 
tomatización Integrada CIM (PACE) 
aparecen reguladas en una orden mi- 
nisterial de 29 de abril que publicó el 
Boletín Oficial del Estado el 12 de ma- 
yo. 

Estas acciones especiales están 
impulsadas por las administraciones 
española y comunitaria para promover 
proyectos españoles de |+D en los 
ámbitos anteriormente mencionados. 

Los apartados regulados en la or- 
den ministerial son: beneficiarios y 
ámbito personal, entidad colaborado- 
ra, plazo de presentación, estudio y 
evaluación de las solicitudes, objeto, 
propuesta de aceptación, cuantía y 
pagos de la subvención, justificación, 
modificaciones, incumplimiento e in- 
fracciones. 

La gestión de PASO y PACE, con 
presupuestos de 21,5 Mecu (2.800 
Mpta.) y 12 Mecu (1.600 Mpta.), y una 
duración de tres y dos años, respecti- 
vamente, ha sido confiada al Centro 
para el Desarrollo Tecnológico Indus- 
trial (CDTI). 

Ambas acciones van dirigidas a au- 
mentar la participación de la pequeña 
y mediana empresa española en las 
áreas de fabricación integrada softwa- 
re dentro del programa comunitario 
Esprit. 

PASO está promovido por la Comu- 
nidad Europea (Esprit) y la adminis- 
tración española (PEIN) para el desa- 
rrollo de demostradores y prototipos 
avanzados de productos software en 
diversas áreas de interés. 

Estas son: sistemas de control de la 
contaminación, software para la cons- 
trucción, administración local, servi- 
cios públicos, promoción del patrimo- 
nio nacional y del turismo, sistemas 
de control de procesos industriales, 
sistemas de control de tráfico y con- 
trol de emergencias. 

En cuanto a PACE, está promovido 
por el programa europeo Esprit y el 
español Pauta, y se centra en proyec- 
tos de innovación y desarrollo en CIM, 
así como la demostración y difusión 
de resultados, la formación técnica y 
el conocimiento de productos y sus 
posibilidades, con un aumento de la 
comunicación entre empresas espa- 
ñolas y europeas con actividad en 
CIM. 
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3 de septiembre de 1993.- Un co- 
hete Atlas-1 lanza el satélite de co- 
municaciones de la Armada nortea- 
mericana UHF FO F-2, dentro de 
un programa que comprende 9 
vectores el primero de los cuales 
se perdió, destinado a reforzar su 
envejecida flota de satélites Flt- 
SatComs. Cada una de las plata- 
formas, con una vida útil de 14 
años, cuenta con 39 canales, tie- 
ne una masa de 3.000 kgs y está 
valorada en 138 millones de dóla- 
res. 


12 de septiembre de 1993.- 
Tras cinco intentos fallidos en las 
anteriores semanas, por fin des- 
pega la misión STS-57 con el 
transbordador Discovery. 

El 24 de julio se había produci- 
do una parada 19 segundos an- 
tes del lanzamiento al detectarse 
un fallo eléctrico en el motor de- 
recho externo. 7 días antes se 
había producido otra cancelación 
una hora antes del lanzamiento 
por un fallo en el sistema de separa- 
ción del transbordador y la torre de 
lanzamiento. El 2 de agosto hubo un 
nuevo aplazamiento por riesgo de al- 
cance de meteoritos procedentes de 
la gran lluvia de estrellas fugaces, o 
Perseidas, prevista para estos días, 
correspondientes a restos del come- 
ta Swift-Tuttle, siendo esta la primera 
vez que se produce una demora por 
esta circunstancia, no tenida en 
cuenta por la NASA. El 12 de agosto 
hubo otró intento 
fallido tres segun- 
dos antes del des- 
pegue, debido a 
un fallo en el su- 
ministro de com- 
bustible a uno de 
los motores exter- 
nos, poniéndose 
de manifiesto que 
existe una posibili- 
dad por cada 100, 
aproximadamente, 
de explosión en el 
despegue, muy 


vista anteriormen- 
te. Por último, el 
10 de septiembre 
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se produjo otro aplazamiento, debido 
a que uno de los satélites había sido 
construido por Martin Marietta, la 
misma que fabricó el Mars Observer 
y el NOAA perdidos recientemente. 


La tripulación de la misión está for- 
mada por: Frank Culberston, William 
Readdy, Daniel Bursch, James H. 
Newman y Carl E. Walz. Estos dos 
realizaron una misión extravehicular 
de 7 horas, preparación (herramien- 
tas y procedimientos) para la misión 
de reparación del Telescopio Espa- 
cial Hubble, el día 16. El mismo que 
los dos cosmonautas rusos a bordo 
de la estación Mir realizaban otra si- 
milar para adquirir más experiencia 





Discovery fotografiado desde el observatorio Or- 
feus-Spas 








en el montaje de estructuras en el 
espacio. 

Durante la misión se pusieron en 
órbita dos satélites: ACTS y OR- 
FEUS-SPAS. ACTES, valorado en 363 
millones de dólares, es un siste- 
ma muy avanzado de telecomuni- 
caciones que puede permitir mul- 
tiplicar por veinte la capacidad de 
usuarios frente a los satélites ac- 
tuales y ser la base de la futura 
red mundial Iridium de 66 satéli- 
tes para telefonía global celular 
de Motorola. ORFEUS-SPAS, va- 
lorado en 10.000 millones de pe- 
setas, es un observatorio astrofí- 
sico alemán-estadounidense que 
estudia la radiación del extremo y 
lejano ultravioleta, y fué recogido 
y devuelto a Tierra tras varios dí- | 
as de vuelo en paralelo con Dis- 
covery, que realizó el primer ate- 
rrizaje nocturno de un transborda- 
dor tras diez días de misión, uno 
más de los previstos inicialmente. 





26 de septiembre de 1993.- El 
vuelo 59 de Ariane sitúa en órbita 
el satélite de teledetección fran- 
cés Spot 3 y seis microsatélites. 

Spot 3 está especializado en ta- 
reas de observación de la tierra, al 
igual que los predecesores de la mis- 
ma familia. Tiene una masa de 1.900 
kilogramos y es una plataforma multi- 
misión con dos sensores ópticos, un 
sistema telemétrico y grabadores a 
bordo con los que conserva las imá- 
genes recogidas para su envío a las 


estaciones terrestres. 





Los otros 6 tienen en conjunto una 
masa de 211 kilos 
y una vida útil pre- 
vista superior a los 
cinco años. Stella, 
francés, realiza es- 
tudios geodésicos 
sobre la gravedad 
del planeta y movi- 
mientos de las olas 
y placas tectónicas 
desde 800 kilóme- 
tros de altura, 
ltamsat, italiano, 
gestiona mensajes 
de radioaficiona- 
dos. Los nortea- 
mericanos Health- 
sat 1 y Euyesat A 
tienen como misio- 
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nes respectivas actualizar informa- 
ción entre médicos y estudiantes y 
crear una constelación dedicada a 
transmitir y recibir datos digitales 
desde cualquier lugar del mundo. El 
portugués Posat tiene como objetivo 
proporcionar a la industria portugue- 
sa más conocimiento de las técnicas 
espaciales. Kitsat B2, de Corea del 
Sur complementa a otro satélite simi- 
lar lanzado en 1992. 


5 de octubre de 1993.- Un cohete 
Titán lanza desde la Base Aérea de 
Vandenberg el satélite Landsat 6, 
perdiéndose el contacto con el satéli- 
te antes de que alcanzase su órbita 
definitiva, sin que los esfuerzos de 
diversas redes dedicadas al segui- 
miento de objetos en el espacio ha- 
yan permitido su localización, entre 
otros motivos porque se había aho- 
rrado en su diseño en aspectos tales 
como la inexistencia de sistemas de 
telemetría o de localización en órbita. 

Landsat 6 debía sustituir a otros 
satélites de la misma familia en la ta- 
rea de observar la Tierra durante 5 
años. Estaba capacitado para obte- 
ner imágenes medioambientales de 
alta resolución con capacidad para 
fotografiar todo el planeta en 16 ho- 
ras. Está valorado en 300 millones 
de dólares, perteneciendo a la Agen- 
cia Nacional para los Océanos y la 
Atmósfera, NOAA. 


18 de octubre de 1993.- Después 
de tres aplazamientos, uno de los 
cuales se produjo el 14 de octubre a 
falta de 31 segundos para el despe- 
gue por avería en el ordenador que 
controla el sistema de propulsión se 
produce el lanzamiento del transbor- 
dador Columbia en la misión STS- 
58, la más larga realizada hasta la 
fecha, prevista para 14 días y cen- 
trada exclusivamente en experien- 
cias relacionadas con el soporte de 
la vida en el espacio, a través de 
pruebas con los propios tripulantes y 
48 ratones, varios de los cuales se- 
rán sacrificados en órbita. La tripula- 
ción está compuesta por 5 hombres 
y dos mujeres. Dos son médicos, 
uno biólogo, uno veterinario y tres 
astronautas.El transbordador lleva a 
bordo, por segunda vez en la histo- 
ría, el laboratorio científico europeo 
Spacelab. 
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- del Espacio (ESA). 


¿SERA ESTA, POR FIN, LA ESTACION ESPACIAL DEFINITIVA? 


Tras largos meses de idas y veni- 
das entre la NASA y la Casa Blanca, 
con el objetivo clave de reducir la en- 
vergadura en misiones y, sobre todo 
en costes, del proyecto de estación 
espacial Freedom, en un proceso que 
ha pasado por la presentación de va- 
rias opciones y el objetivo inalcanza- 
do de no superar la inversión anual 
de 2.100 millones de dólares fijada 
por el Presidente Clinton, cuyo penúl- 
timo capítulo fue el diseño “Alpha” 
presentado por los responsables de 
la NASA en septiembre, los acuerdos 
espaciales firmados entre Rusia y Es- 
tados Unidos han reconducido todo el 
proceso. 

El diseño ALPHA, última evolución 
de la estación Freedom rediseñada, 
debería dar lugar a una estación 
montada y operada en una órbita de 
28.8* y soportada por el transborda- 
dor. Se tenía en cuenta la incorpora- 
ción de elementos rusos: Soyuz TM y 
vehículo de rescate de tripulaciones, 
ACRV, que podrían ser lanzados con 
el transbordador. Estaba diseñado 
para 10 años de operación, en lugar 
de los 30 originales e incluía varios 
cambios a partir de la opción A (de 
las tres presentadas al presidente 
Clinton, .la que había sido mejor reci- 
bida). El principal cambio que se ob- 


servaba para dar cabida a elementos 
rusos pasaba por sustituir el satélite 
americano para misión clasificada 
BUS-1 por un módulo arrastrero ruso 
tipo Salyut capaz de suministrar pro- 
pulsión, guiado, navegación y control, 
además de incorporar un ACRV ruso 
tipo Soyuz. 

El calendario sería: 1998 lanza- 
miento del primer elemento; Abril 
1999 laboratorio tripulado USA; 2000: 
Brazo canadiense; 2002: Módulos ja- 
ponés, JEM, y europeo, APM; 2003: 
Montaje finalizado y capacidad per- 
manente para estar habitada. Todo 
ello necesitaría 18 vuelos del trans- 
bordador. 

A partir de los acuerdos, que han 
llevado a manifestar al Administrador 
de NASA que “son los mismos módu- : 
los con diferente secuencia de en- 
samblaje”, surge el concepto de Esta- 
ción Espacial global, con diferente 
ensamblaje y calendario y situada en 
una órbita de 51.6* para permitir a los 
rusos que lancen sus elementos con 
sus cohetes y cuenta con el propulsor 
ruso, el módulo nuclear tipo Mir y los 
módulos dinámicos de potencia solar. 
El calendario sería más corto que en 
la opción Alpha: 1996: módulo nucle- 
ar tipo MIR; 1997: laboratorio USA; 
1999: laboratorio japonés; 2000: la- 








1 y 3.- Acoplamiento para astronaves Soyuz. 2.- Módulo 


minipresurizado. 4.- Dispositivo para impulsar alta 
velocidad unidireccional. 5.- Torreta con amplios 
ventanales para máximo campo de visión. 6.- Adaptador 
para acoplamiento de lanzaderas espaciales (Hermes). 
7.- Módulo experimental de Japón. 
8.- Módulo logístico de Japón. 

9.- Módulo 
presurizado de 
la Agencia Europea 
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10. Pequeña 
cámara estanca 
de entrada 
a la zona 
presurizada. 





Concepto estimado de la futura Estación Espacial global 
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Posible fase inicial de montaje de la futu- 
ra Estación Espacial 


boratorio europeo; 2001: Montaje fi- 
nalizado. Requeriría 16 vuelos del 
transbordador y varios rusos. 
Además, Rusia recibirá 500 millo- 
nes de dólares, 100 de ellos en 1994 
para prolongar la actividad de Mir-1 
durante dos años más, al menos, y 
permitir que los astronautas america- 
nos adquieran experiencia a bordo. 
La nueva órbita prevista reduce la 
carga útil de los transbordadores, lo 
cual podría agilizar el desarrollo del 
proyecto estadounidense de Cohete 
' Avanzado de Combustible Sólido, 
aunque la indefinición norteamerica- 
na sobre su política de lanzadores fu- 
turos hace muy arriesgado aventurar 
como evolucionarán las cosas en otro 
aspecto, algo parecido a lo que ocu- 
rre con el conjunto industrial, a la es- 








peles en este marco. 

Respecto al nuevo concepto de es- 
tación espacial, la Agencia Europea 
del Espacio considera que es un reto 
con un coste menor que el de opcio- 
nes anteriores, en el que Europa pue- 


dad su derecho a estar presente, tan- 
to por su involucración anterior en el 
proyecto Freedom, como por su coo- 





vuelos tripulados. Sin embargo, Euro- 
pa debe decidir y financiar el desarro- 





pacidades únicas y más valor a sus 
pretensiones ante las otras dos po- 
tencias. Para ello ESA ha planteado 
un nuevo escenario con sistemas en 
órbita y transportes para tripulación y 
carga, que podría ser readaptados a 
otros escenarios en el caso de que 





Estación Espacial conjunta. 





REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Noviembre 1993 


pera de ver como se reparten los pa- 


no se llevase adelante el proyecto de 














de y debe participar, haciendo reali- 


llo de infraestructuras que darían ca- | | 








En resumen, salvo la loable inten- 
ción política de cooperar, aún quedan 
suficientes aspectos por dilucidar co- 
mo para que aún sea imposible pre- 
sentar el diseño definitivo de la futura 
Estación Espacial.., si es que llega- 
mos a verla. 


EL NUEVO CONCEPTO 
DE LANZADOR DELTA CLIPPER 
SIGUE AVANZANDO EN SUS 
ENSAYOS 


El cohete Delta Clipper, una de las 


alternativas para sustituir a los siste- 


mas de transbordadores y a los ac- 
tuales lanzadores no reutilizables pa- 
ra poner satélites en órbita, efectuó 
su primera prueba de vuelo el 18 de 
agosto en la base de White Sands 
(Nuevo México) con el prototipo DC- 
X de 12 metros de altura y 20 tonela- 
das de peso. En este primer vuelo de 
un minuto se elevó 45 metros, se pa- 
ró en el aire y recorrió 105 metros a 
una velocidad máxima de 5 mts/seg., 


consiguiendo que, por primera vez en 


la historia, un cohete se pose en tie- 
rra verticalmente, mientras que en el 
segundo ensayo, realizado el 11 de 
septiembre con 65.8 segundos de du- 
ración, subió hasta 90 metros y se 
desplazó 105 en el aire. Posterior- 
mente se espera realizar otras 12 
pruebas similares hasta final del año. 

Es un vector de una sola fase ca- 


peración con Rusia en sistemas y | E 





Secuencia del primer vuelo del prototipo 
de Delta Clipper 
































El pasado 2 de septiembre de 
1993 el vicepresidente Gore por Es- 
tados Unidos y el primer ministro 
Chernomyrdin por Rusia firmaron a 
nivel estatal en Washington el 
Acuerdo conjunto de cooperación 
en el espacio y el Acuerdo para lan- 
zamientos espaciales comerciales. 

Los acuerdos prevén la inyección 
a Rusia de 500 millones de dólares 
y por el primero ambos países deci- 
den unir sus esfuerzos para crear 
una Estación Espacial global que 
orbitaría en 51.6%, aceptando las 
pretensiones rusas, a partir de los 
proyectos en marcha de Mir-2 y Fre- 
edom y teniendo en cuenta los com- 
promisos internacionales estableci- 
dos anteriormente por cada uno de 
ellos. Asimismo, los módulos Priro- 
da y Spektr de la actual estación Mir 
deberán llevar experimentos ameri- 
canos dentro de un vasto programa 
de cooperación científica y se inicia- 
rán trabajos comunes sobre siste- 
mas dinámicos de energía solar, 
traje espacial común y sistemas de 
soporte de la vida y control ambien- 
tal. 

En una fase posterior, se unirían 
los proyectos de Mir-2 con un labo- 
ratorio norteamericano y el transbor- 
dador como sistema de transporte y 
orbitación junto al cohete ruso Pro- 
tón para establecer una fase inter- 
media previa a la estación definitiva 
y estudiar las capacidades de cada 
alternativa. Los resultados de esta 
fase se consideran clave para dar el 
paso siguiente hacia el montaje de- 
finitivo de la Estación Espacial glo- 
bal. 

Por el segundo acuerdo se deja el 
campo libre para que los lanzadores 
rusos accedan al mercado interna- 
cional de lanzamientos privados con 
un límite de 8 satélites de telecomu- 
nicaciones a órbita geosincrónica y 
otros tres de 7 satélites cada uno en 
órbita baja hasta finales del año 
2000 y no superando los 2 lanza- 
mientos cada 12 meses. Rusia de- 
be facturar con costes equivalentes 
a los del mercado occidental y ha 
de consultar si pretenden rebajarlos 
más del 7.5% y EE. UU. debe facili- 
tar al máximo las licencias de expor- 
tación para que los lanzamientos 
puedan ejecutarse 
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paz de desplazarse verticalmente y 
volver a tierra y en su versión definiti- 
va deberá medir 38 metros de altura, 
pesará 640 toneladas y puede llevar 
cargas útiles de casi 11 toneladas. 
Además de recuperable y muy senci- 
llo de operar, es muy ligero ya que no 
incorpora ningún metal en su estruc- 
tura, sino una imaginativa mezcla de 
compuestos avanzados basados en 
fibra de carbono, resinas y gomaes- 
puma. Junto a una electrónica muy 
integrada, todo ello permite que, con 
menor peso e igual rendimiento, sea 
de una sola fase en lugar de las su- 
cesivas de los cohetes convenciona- 
les, que se van abandonando durante 
el lanzamiento. 

Este programa, destinado a lanza- 
mientos de satélites comerciales o 
militares, fué iniciado por el Pentágo- 
no en 1991 con un presupuesto de 
59 millones de dólares que se pusie- 
ron a disposición de McDonnell Dou- 
glas para el desarrollo, lo que se lo- 
gró solo 18 meses más tarde a partir 
de un diseño del mismo ingeniero 
que fabricó el ultraligero Voyager, 
que dio la vuelta al mundo sin repos- 
tar en 1986. 

Su navegación se hace a través del 
sistema de posicionamiento global, 
GPS, funcionando en este sentido de 
manera similar a un avión. 

El revolucionario vector podría es- 
tar operativo en 1998 para poner sa- 
télites en órbita con un coste de 10 
millones de dólares por misión, para 
lo cual se debe avanzar en mejorar el 
rendimiento de los motores que utili- 
ce la versión operativa, ya que los del 
prototipo resultan muy pesados y en 
garantizar la resistencia de los mate- 
riales que lo componen. Para todo 
ello, se ha previsto en el año fiscal 
1994 un presupuesto de 105 millones 
de dólares (hasta ahora se han inver- 
tido 59), que permitirá iniciar un pro- 
grama de tres años con una inversión 
de varios cientos de millones de dóla- 
res para desarrollar un nuevo prototi- 
po, SX-2, que contará con un tanque 
de combustible más ligero y diversas 
posibilidades de vuelo: lanzamiento y 
aterrizaje en vertical, lanzamiento en 
horizontal y recuperación en vertical 
o lanzamiento desde el aire. Este 
modelo permitiría elevar cargas de 
unos 900 kilogramos hasta 180 kiló- 
metros 
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GRANDES LINEAS 





DEL PROGRAMA ESPACIAL RUSO HACIA EL FUTURO 


La difícil situación económica que 
vive Rusia tiene su reflejo en la plani- 
ficación de actividades espaciales, 
tanto en la creciente cooperación con 
otros países como en la definición de 
las prioridades a medio y largo plazo 
de su programa civil, cuyo presu- 
puesto aprobado para 1993 equivale 
a la mitad del que disponía en los 
años 80. Los objetivos fijados son: 

- Reforzar las capacidades de tele- 
comunicaciones por satélite para me- 
jorar las infraestructuras del país. 

- Seguir con programas de recono- 
cimiento y teledetección para usos 
militares y civiles. 

- Desarrollar las capacidades de 
lanzamiento. 

- Desarrollar infraestructuras terres- 
tres, especialmente a partir de la in- 
certidumbre que existe sobre el Cos- 
módromo de Baikonur. 

- Desarrollar transportes tipo lanza- 
dera, aunque el futuro de Burán es 
muy incierto y cuenta con una finan- 
ciación irrelevante. 

- Continuar con Investigación fun- 
damental. 

Por otra parte, se mantiene la coo- 
peración con Francia, incluyendo va- 
rios vuelos de astronautas franceses 
en la estación Mir, y se ha llegado a 
un acuerdo con Lockheed para co- 
mercializar el lanzador Proton, resul- 
tado del cual Motorola ha firmado un 
convenio para que 21 de los satélites 











de su constelación global de teleco- 
municaciones Iridium sean lanzados 
con tres vuelos de Proton, mientras 
que el consorcio ruso aportaría 40 
millones de dólares a este proyecto y 
Space Systems/Loreal, propietaria de 
20 satélites con diversas aplicacio- 
nes, ha elegido el mismo lanzador 
para orbitar 5 de sus nuevos satélites 
a partir de finales de 1995. 

Asimismo, Pratt 8 Whitney se ha 
asociado con NPO, la principal compa- 
ñía rusa de propulsores, para acceder 
a tecnologías de propulsión líquida. 
Hay otros muchos proyectos de coo- 
peración en marcha, como el estable- 
cido con la empresa mixta ruso-cana- 
diense Sovcan Star para desarrollar un 
satélite internacional de telecomunica- 
ciones; los preacuerdos con la compa- 
ñía australiana STS para utilizar en ex- 
clusiva durante 20 años cohetes sovié- 
ticos desde el primer centro de 
lanzamiento privado que se establece- 
ría en Papúa-Nueva Guinea; los firma- 
dos con ESA o Japón y los relativos a 
cooperación de compañías de diver- 
sos países en las misiones a Marte; 
otros para comercialización de imáge- 
nes obtenidas por satélites rusos, o el 
más reciente acuerdo con Deutsche 
Aerospace para estudiar misiones 
avanzadas, incluyendo conceptos para 
vuelos a la Luna e ideas tan singulares 
como la destinada a rehacer la capa 
de ozono con misiones espaciales. 





Módulos del lanzador Proton. A la derecha, en rampa de lanzamiento 
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NUEVO “SACEUR” 

El general George A. Joulwan ha sido designado nuevo Coman- 
dante Supremo Aliado en Europa, puesto conocido en la organiza- 
ción por las siglas inglesas del cargo. El general Joulwan que tam- 
bién es el nuevo Comandante en Jefe de las fuerzas estadouniden- 
ses en Europa, reemplaza en ambos puestos al general Shalikashvili 
que ha sido nombrado nuevo Jefe del Estado Mayor de la Defensa 
de los EE.UU. El nombramiento del nuevo SACEUR fue anunciado 
el día 4 de octubre y era esperado desde que se supo la intención 
del presidente Clinton de que el general Powell fuese sustituido por 
el general Shalikashvili quien ha sido, tras el general Ridgway, el 
SACEUR que menos tiempo ha ejercido su mando. 


Desde su nombramiento el 29 de abril de 1992, ha sido una preo- 


cupación constante del general Shalikashvili conseguir una transi- 
ción gradual del Mando Aliado en Europa hacia las nuevas estructu- 
ras de Mando y fuerzas. Esta difícil tarea tendrá que ser proseguida 
por su sucesor que deberá también continuar la labor iniciada en el 
campo de las Operaciones de Mantenimiento de la Paz, nuevo reto 
para la OTAN en general y para el Mando Aliado en Europa en parti- 
cular. 

El Comité de Planes de Defensa adoptó el 4 de octubre una reso- 
lución por la que se nombraba al general Joulwan como SACEUR en 
sustitución de John M. Shalikashvili e indicó en un comunicado que 
el Comité expresa su “profunda y perdurable gratitud” al general 
Shalikashvili en nombre de los gobiernos de los estados miembros. 


VISITAS AL CUARTEL GENERAL 

Continúan visitando el Cuartel General de la OTAN en Bruselas 
autoridades y delegaciones de países de Centro y Este de Europa y 
de repúblicas surgidas tras el desmembramiento de la Unión Soviéti- 
ca. Estas visitas no constituyen ya ninguna novedad pero siguen 
siendo consideradas de gran importancia por su contribución al esta- 
blecimiento de lazos de entendimiento y puentes de comunicación 
con dirigentes de países que ven en la Alianza Atlántica un modelo 
que desean conocer de cerca para intensificar relaciones y que en 
algunos casos buscan caminos de acercamiento a una completa ¡n- 
tegración en la organización. Entre los países que desean mantener 
una relación estrecha pero sin pretender su ingreso en la Alianza se 
encuentra Turkmenistan y en ese marco debe situarse la visita de su 
presidente, Sapamurad Niyazov, el día 29 de septiembre pasado. El 
presidente Niyazov se entrevistó con el Secretario General y dirigió 
unas palabras a los representantes permanentes de los países alía- 
dos reunidos en el Consejo Atlántico. Terminada la entrevista el Sr. 
Woerner manifestó que durante la primera visita de un presidente de 
Turkmenistan se intercambiaron ideas sobre la situación en aquella 
república y en Asia Central resaltándose el interés de la OTAN por el 
mantenimiento de la estabilidad en esa región y el apoyo que la 
Alianza puede prestar a la creación de las fuerzas armadas naciona- 
les de Turkmenistan. 

De otro carácter fue la visita del nuevo Jefe de Estado Mayor de la 
República checa, general Nekvasil, el día 21 de septiembre. El mili- 
tar checo manifestó que no había venido a Bruselas a conocer la fe- 
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cha en que la OTAN va a ampliar el número de sus miembros sino a 
confirmar que las fuerzas armadas checas tomaran las medidas ne- 
cesarias para estar preparadas en el caso de que la República che- 
ca llegue a convertirse en miembro de la Alianza. Polonia, Hungría, 
Eslovaquia y la República checa forman el grupo de Visegrado crea- 
do para conseguir una cooperación regional en la Europa Central y 
una aproximación concertada hacia la Europa Occidental y sus insti- 
tuciones. Durante las últimas semanas ha habido manifestaciones 
de diversas personalidades europeas y norteamericanas sobre el te- 
ma de una posible ampliación de la OTAN y parece seguro que en la 
próxima cumbre de la Alianza se hablará de tan delicado asunto. 
Aunque la admisión de nuevos miembros no parece que se produci- 
rá en un futuro inmediato es previsible que se busquen nuevas for- 
mas de colaboración, que profundicen el sistema puesto en marcha 
mediante el Consejo de Cooperación del Atlántico Norte (CCAN), 
con aquellos países que han manifestado su deseo de una futura in- 


- tegración en OTAN. 


Las dos visitas citadas son un exponente de las dos actitudes que 
ante la Alianza Atlántica han adoptado los países del antiguo Pacto 
de Varsovia y los surgidos tras el desmembramiento de la Unión So- 
viética. Ante ambas posturas la respuesta por parte de la OTAN ha 
sido siempre de profundo respeto a la soberanía de todos y de com- 
prensión ante las distintas situaciones de cada país que se ha refle- 
jado en la flexibilidad del trabajo del CCAN. 


NOTICIAS VARIAS 


El día 5 de octubre el Senado de los EE.UU. de América confirmó 
el nombramiento del general Shalikashvili como Jefe del Estado Ma- 
yor de la Defensa (“Chairman” del “Joint Chiefs of Staff”, según la 
denominación norteamericana) en sustitución del general Powell que 
finalizó su mandato el 30 de septiembre. El antiguo SACEUR segui- 
rá ligado a la OTAN como miembro del Comité Militar. 

Según lo previsto en el plan de trabajo del Consejo de Coopera- 
ción del Atlántico Norte (CCAN) del 18 al 20 de octubre de 1993 se 
celebraron en Bucarest unas reuniones de trabajo con los socios de 
cooperación sobre el tema “Educación y entrenamiento de oficiales 
en una sociedad democrática”. Las reuniones fueron inauguradas 
por el Jefe del Estado Mayor de la Defensa de la República de Ru- 
manía y tuvieron como principal orador invitado al Director del Esta- 
do Mayor Internacional (IMS) general Dangerfield. Durante las sesio- 
nes de trabajo se intercambiaron experiencias e ideas y se explora- 
ron oportunidades para una educación y entrenamiento más 
homogéneos en los distintos países miembros del CCAN. 

En el Centro de Situación del IMS presta sus servicios un capitán 
del Cuerpo General de las Armas del Ejército de Tierra que unido a 
los cinco oficiales superiores (diplomados de Estado Mayor) y un su- 
boficial, eleva a siete el número de militares españoles destinados 
en el Estado Mayor de la Defensa para el Estado Mayor del Comité 
Militar. e 
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¿Una nueva OTAN? 


RAFAEL L. BARDAJI 
Director del Grupo de Estudios Estratégicos (GEES) 





S costumbre habitual el que las insti- 
tuciones internacionales se reunan, 
de cuando en cuando, al máximo ni- 
vel ya para celebrar los logros consegui- 
dos ya para iniciar una nueva etapa. La 
OTAN no tiene por qué distinguirse del 
resto de organismos en este sentido. Bien 
al contrario, ha celebrado durante su exi- 
tosa vida varias “reuniones en la cumbre”. 
Tal vez las dos últimas más importantes 
tuvieran lugar en 1989, en Bruselas, con 
motivo del 40 aniversario de la firma del 
Tratado de Washington que dió pie a la 
Alianza, y en noviembre de 1991, en Ro- 
ma, a fin de refrendar y dar a cónocer el 
llamado “Nuevo Concepto Estratégico”, 

Ahora, el próximo enero de 1994, la 
OTAN volverá a reunirse en su máximo 
nivel de Jefes de Estado y/o de Gobier- 
no en una reunión extraordinaria del 
Consejo Atlántico a instancias del presi- 
dente americano Bill Clinton. 

La justificación de la convocatoria es 
evidente: en los últimos meses Europa se 
ha convertido en un escaparate de gue- 
rras de distinto tipo y alcance, pero gue- 
rras, al fin y al cabo, sin que las institu- 
ciones de seguridad hayan sabido o podi- 
do poner fin a las mismas. 

Ciertamente, la OTAN no es respon- 
sable de los males que asolan al Viejo 
Continente. Entre otra serie de cosas, co- 
mo dice su Secretario General, Manfred 
Woerner, porque sus miembros no han 
querido activarla de manera apropiada 
para hacer frente a los retos, limitándose 
a cumplir lo que los gobiernos miem- 
bros dicen. Pero qué duda cabe de que 
ya porque los gobiernos no quieren utili- 
zarla, ya porque no se encuentra dotada 
con los mecanismos adecuados, el hecho 
es que la gente se sigue matando indis- 
criminadamente a nuestro alrededor. 





¿SIRVE TODAVIA LA ALIANZA? 


La OTAN ha prestado un excelente 
servicio a sus miembros y al mundo en 
general asegurando la paz y la estabili- 
dad en la Europa dividida por la guerra 
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fría. Y la OTAN puede continuar jugan- 
do ese papel importante si consigue 
aclarar sus objetivos en un mundo que 
se rige por otras fuerzas distintas a las de 
la bipolaridad y el enfrentamiento entre 
el Este y el mundo occidental. 

¿Cuál era el objetivo estratégico de la 
OTAN en todos estos años pasados?: 
garantizar la seguridad de sus miembros 
a través de un sistema colectivo de de- 
fensa directa. Los tanques del Ejército 
Rojo podían verse simplemente aso- 
mando la cabeza por encima del muro y 
sobre los misiles soviéticos nos daban 
puntual información los satélites y la in- 
teligencia humana. De ahí el esfuerzo de 
dotarse de un sistema colectivo, solida- 
rio, permanente, dispuesto a defenderse 
con las armas desde los primeros mo- 
mentos de una agresión. De ahí también 
el refuerzo colectivo de la protección del 
campo de choque de los dos sistemas, el 
democrático-liberal y el totalitario-so- 
cialista, la Alemania Occidental. 

En la actualidad, garantizar la seguri- 
dad de sus miembros, objetivo último de 
toda alianza, se ha vuelto más sencillo 
pero también más complicado. Más sen- 
cillo porque, una vez evaporada la ame- 
naza soviética, ningún potencial enemi- 
go de los aliados presenta una amenaza 
militar seria hoy por hoy. Esto es, no se 
dan los desequilibrios numéricos que se 
daban frente al Pacto de Varsovia y, por 
tanto, en teoría, es más fácil dar respues- 
ta militar a una agresión que necesaria- 
mente tiene que partir de alguien más 
débil. 

Sin embargo es más complicado ya 
que antes, la amenaza soviética era glo- 
bal y afectaba a todos con la misma in- 


- tensidad. Como presentíamos y ahora 


sabemos con certeza gracias al análisis 
de los planes operativos del Pacto a los 
que se ha tenido acceso tras la unifica- 
ción de Alemania, la URSS no pensaba 


detenerse ni en París ni en los Pirineos 


una vez lanzada a la ofensiva. Ni tampo- 
co le temblaría el pulso a sus dirigentes 
para apretar el botón nuclear. En suma, 




















todos éramos igual de vulnerables, Pero 
eso ya no es así. 

En el presente, las posibles amenazas 
tienen un alcance limitado, regional, 
afectando muy desigualmente a cada 
uno de los 16 miembros de la OTAN. 
Las preocupaciones de los turcos no son 
ni pueden ser las mismas que las de los 
españoles, italianos, daneses o canadien- 
ses. Los riesgos se han “nacionalizado” 
en buena medida. Y en ese sentido, con- 
fiar en una respuesta colectiva frente 
agresiones limitadas y de repercusiones 
regionales, resulta poco creíble. | 

De ahí que un objetivo prioritario de 
la Alianza como tal sea advertir de los 
riesgos y vulnerabilidades en las que po- 
drían caer sus miembros de no mantener 
un nivel de gasto en defensa adecuado y 
unas tropas bien entrenadas y equipadas. 

Pero eso es, en realidad, responsabili- 
dad de cada gobierno hacia cada pueblo, 
Para garantizar la seguridad de sus 
miembros como un todo, la OTAN de- 
be, ante todo, equiparse instrumental- 
mente para combatir la inestabilidad que 
azota nuestro continente. ¿Cómo? Con 
dos nuevas misiones: extender la seguri- 
dad a los países centroeuropeos, por un 
lado, y contribuir directamente al mante- 
nimiento de la paz. 


AMPLIAR LA OTAN 


De agrado o no, la OTAN ha vivido 
siempre pendiente de los países del Este. 
Nuestra seguridad era cautiva, en gran 
medida, de cuanto allí ocurriera y se tra- 
mara. Como sabemos, en 1989 cae el 


muro, el Pacto de Varsovia se deshace 


y, más tarde, hasta la Unión Soviética 
desaparecerá. La OTAN vivirá momen- 
tos dramáticos al quedarse sin su enemi- 
go pero intentará adaptarse acelerada- 


" mente al cambiante entorno estratégico. 





Una primera etapa de dicha adaptación 
se culminaría con la Cumbre de Roma y 
la adopción del Nuevo Concepto Estraté- 
gico en el que se abordaban las nuevas 
estructuras de fuerzas, mando y posi- 
bles nuevas misiones de la Alianza. Es 
más, se reconocía que los países centro- 


| europeos no podían seguir siendo consi- 





- derados como “enemigos”. Y en una 


declaración adjunta se intentaba poner las 
bases de un nuevo diálogo para la coope- 
ración con el Este. 

Pero que desaparezca el enemigo no 
significa el desentendimiento. La seguri- 








REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Noviembre 1993 

















dad occidental en general sigue existien- 
do en función de lo que ocurre en dicha 
zona de Europa. Nos encontramos inex- 
tricablemente unidos al destino estraté- 
gico de centroeuropeos y europeos del 
Este. 

Por lo tanto, si el factor de inestabili- 
dad mayor con el que se encuentra la 
OTAN en estos momentos es una cre- 
ciente inestabilidad político-militar en el 
Este (guerras en la antigua URSS, Yu- 
goslavia...) que puede poner en peligro 
la frágil andadura de los centroeuropeos 
hacia la democracia y el libre mercado, 
la mejor contribución que la OTAN 
puede hacer es intentar garantizar la paz 
y la estabilidad en esos países. En pri- 
mer lugar, por una cuestión geográfica: 
son nuestra frontera con el Este, zona in- 
termedia entre el tradicional mundo oc- 
cidental y los herederos de-la URSS, 
una franja donde confluyen las dos 
grandes placas que han dividido a-Euro- 
pa durante 40 años. ] 

En segundo lugar porque Polacos, 
Checos, Húngaros, Slovenios y otros es- 
tán pidiendo a gritos e insistentemente 
que la OTAN les abra sus puertas. Para 
ellos la OTAN representa la defensa de 
la libertad y la base para su desarrollo 
ordenado. Es más, también ven un rele- 
vante papel mediador y apaciguador de 
las posibles tensiones entre vecinos. El 
ejemplo de Grecia y Turquía no les que- 
da tan lejano. 

En tercer lugar porque si la OTAN 
pretende de veras seguir jugando un pa- 
pel relevante entre los europeos no pue- 
de quedarse atrás en la Historia. No bas- 
tan las autoalabanzas de lo bien que lo 
hemos hegho o lo rápido que nos hemos 
adaptado. Todos estos países que forman 
el llamado grupo de Visegrad han estre- 
chado sus lazos con la Comunidad Euro- 
pea y tarde o temprano plantearán su ad- 
hesión a la misma. Desde ese mismo 
momento, serán en mayor o menor me- 
dida, parte de la Unión Europea en la 
que, como sabemos por el Tratado de 
Maastricht, la seguridad y la defensa tie- 
nen cabida. Si entran en la Comunidad 
es inexorable que acaben formando parte 
de lo que será el brazo armado de los eu- 
ropeos, la UEO. No importa con qué es- 
tatuto. Estarán. 

Y, en realidad, hay un sentimiento ge- 
neralizado en la OTAN de que es impo- 
sible construir nuevos muros, esta vez 
por nosotros, y que tarde o temprano se 








planteará la cuestión seriamente. Pero 
mejor cuanto antes. Evitaremos senti- 
mientos de rechazo e insolidaridad y la 
OTAN no se quedará al margen de los 
grandes movimientos en Europa. ¿Cuál 
es la principal razón para que no sea 
así?: Moscú. Ni siquiera. La percepción 
occidental de Moscú. | 

En septiembre, Boris Yeltsin se mos- 
tró favorable a que Polonia negociara su 
entrada en la Alianza. Tras su golpe de 
estado y la necesidad de cuidar a su 
principal apoyo actual, las fuerzas arma- 
das rusas, esa actitud se ha cambiado de 
manera radical. Yeltsin escribe a los 
miembros de la OTAN que considera 
inaceptable el estrechamiento de lazos 
de ésta organización con sus antiguos 
satélites -algo que dejaría aislada a Ru- 
sia y potenciaría sus sentimientos de 
víctima- y que preferiría mejor un acuer- 
do OTAN/Rusia para dirigir los destinos 
de esos pueblos. 

Las pretensiones del presidente ruso 
son totalmente inaceptables, pero encuen- 
tran quien las escuche: el gobierno ameri- 
cano, antes encandilado con la idea de 
mover la Alianza hacia el Este vuelve a 
apostar por un líder en Moscú y se cierra 
en banda a la ampliación; otras naciones 
sureñas, ven con temor que el centro de 
gravedad pase de Bruselas a Berlín y más 
allá, en detrimento de sus intereses regio- 
nales; otros preferirían no crispar más a 
los militares del Kremlin. En consecuen- 
cia, la concreción de unos mecanismos y 
unas fechas de entrada quedan postpues- 
tas sine die. 

Desgraciadamente, actuando así la 
OTAN y los gobiernos que la integran 
cercenan, más que otra cosa, su estatura 
moral y política y corren en contra de sus 
propios intereses a medio plazo. Por un 


lado, nunca ha servido para nada dejarse 


chantajear por Moscú, al contrario. Ha si- 
do la política de firmeza lo que acabó con 
la URSS; en segundo lugar, si se cumplen 
los requisitos democráticos básicos, el 
control civil sobre el aparato militar y se 
está dispuesto a contribuir al esfuerzo co- 
mún, ¿sobre qué criterio se puede justifi- 
car la exclusión? 


MANTENER LA PAZ 


Una segunda gran misión para la 
OTAN del mañana será el manteni- 
miento de la paz. En los últimos meses 
hemos visto cada día un mayor involu- 


cramiento de las fuerzas aliadas con la 
ONU en la antigua Yugoslavia. Sin em- 
bargo, debe evitarse toda tentación de 
convertir a la Alianza en el brazo ejecu- 
tor del Consejo de Seguridad de las Na- 
ciones Unidas. El mantenimiento de la 
paz es algo importante, pero los europe- 
Os no pueden jugar ni a mercenarios ni a 
cruzados del bien en cualquier parte del * 
mundo. 

LA OTAN, a través del Consejo de 
Cooperación del Atlántico Norte 
(NACC), ha elaborado un excelente do- 
cumento que sirve de base para las ope- 
raciones de paz -objetivos, procedi- 
mientos, responsabilidades, criterios...- 
por parte de sus miembros, fundamen- 
talmente los del Este. 

Pues bien, cabría elaborar algo similar 
respecto a los 16 miembros occidentales. 
Por ejemplo, la OTAN podrá actuar fue- 
ra de zona, por supuesto. No es cuestión 
de imponer limitaciones geográficas. Pe- 
ro no podrá hacerlo si los intereses de 
uno de sus miembros no se hallan direc- 
tamente afectados. También habría que 
delinear el cómo y el cuánto de las con- 
tribuciones, que aunque siempre de una 
forma flexible, tendrían que basarse en el 
concepto de la solidaridad y el esfuerzo 
compartido. 


REFORMAR LA OTAN 


En cualquier caso, hay que reconocer 
que la Alianza nunca podrá desempe- 
ñar el papel central que le correspondió 
durante la guerra fría. Ha sido, es y será 
el fiel reflejo de las realidades estratégi- 
cas y no otra cosa. Por ello, en un mo- 
mento en el que el factor militar dismi- 
nuye, la OTAN tenderá a limitarse y no 
al contrario. 

Pero lo anterior también conlleva cam- 
bios profundos en lo interno. Los EEUU 
no son ya el líder indiscutible en el mun- 
do y no pueden continuar siéndolo en el 
seno de la Alianza. Tal vez sea el mo- 
mento de replantearse la vieja polémica 
acerca de la nacionalidad del Mando Su- 
premo Aliado. ¿Debe seguir siendo SA- 
CEUR un americano? 

En fin, si la OTAN no quiere quedar- 
se anquilosada, si debe ser un instru- 
mento valioso para los gobiernos, se en- 
cuentra en el punto de dar pasos atrevi- 
dos, para sí y para los demás, Por 
fortuna, el clima de la seguridad occi- 
dental permite la experimentación MW 
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Vida de perros 








E todos es sabido que el pe- 
rro es el más fiel amigo del 
hombre. ¡Lástima que el pe- 
rro no pueda decir lo mismo...! 
Escribía Tono que si uno trae a su 
casa un señor de Guadalajara - 
pongo por caso- le rasca la barriga 
y detrás de las orejas, lo tiene a 
mesa y mantel y nunca le pide 
cinco duros, también será su me- 
jor amigo. Es muy probable. Pero 
-y ésto ya es de cosecha propia- si 
un día uno se levanta coh resaca, 
le da, al señor en cuestión, una pa- 
tada en la espinilla y le dice que le 
traiga las zapatillas en la boca, el 
interfecto lo manda a freir pu- 
ñetas y pone fin a su 
amistad. Esto es lo 
que no hace el perro. 
La fidelidad canina 

es a trancas y barran- 
cas. Cuando el perro 
elige un amo lo hace para 
siempre, para las épocas de pros- 
peridad y para las de miseria, para 
los días alegres de baños con 
champú perfumado y comida de 
anuncio de televisión, y para los 
de huésped forzoso de pulgas y 
garrapatas, y hambre canina; es 
fiel confortablemente envuelto en 
la mantita de lana y con el cierzo 
invernal por todo abrigo. 

Muchos perros han pasado a la 
Historia; bastantes han sido con- 
decorados y alguno nombrado ciu- 
dadano de honor de su pueblo. 
Otros han sido célebres, no por sí 
mismos, sino por sus amos. don 
Miguel de Unamuno escribió 
cuando murió su perro: 





Y, ahora, ¿en qué sueñas?" 
¿Dónde se fue tu espíritu sumiso? 
¿No hay otro mundo 

en que revivas tú, mi pobre bestia, 
y, encima de los cielos, 
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te pasees brincando al lado mío? 
La lengua de tu alma, pobre amigo, 
¿no lamerá la mano de mi alma? 
¿No volveré a encontrarte, manso amigo? 


Newton también tenía un perro, 
Se llamaba Diamante. Un día, ju- 
gando, hizo caer de 
la mesa de su 
amo un montón 
de papeles que 4 
volaron hacia 


” esmd 
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próxima, y ardieron. Era el trabajo 
de muchos años y, para entonces, 
Newton ya era viejo y sabía que 
no tendría tiempo de rehacerlo. Se 
limitó a acariciar la cabeza de su 
perro y a decirle: "¡pobre Diaman- 
te, no sabes cuánto daño has he- 
cho!”. 

Amundsen, el noruego, también 
tenía perros. Y era un buen amo, 
como Newton. Y él y sus perros 
formaban un magnífico equipo 
que coronó, con éxito, la empresa 
de llegar, los primeros, al Polo Sur 
(14-XII-1911) y regresar para 
' contarlo. Por las mismas fechas - 
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pocos días después- lo intentó el 
británico Scott y llegó a conse- 
guirlo, pero cuando su expedición 
se encontró con graves dificulta- 
des decidieron comerse a sus pe- 
rros -lo que ya habían hecho en 
una expedición anterior- sin ad- 
vertir que al sacrificar a sus perros 
estaban firmando su sentencia de 
muerte. Sin embargo, Scott era 
un gran científico y él y sus úl- 
timos compañeros, Wilson y 
Bowers, arrastraron sus trineos 
en los que transportaban sus 
diarios, gran número de regis- 
tros científicos y 14 kilos de 
muestras geológicas hasta que 
la muerte heló sus valerosos 
corazones. 
El perro y el hombre han 
marchado juntos a través de 
milenios. La primera acti- 
vidad del hombre fue la 
de cazador y el primer 
animal que le prestó su 
ayuda fue el perro, que 
levantaba la caza y le 
ayudaba a cobrarla. Aho- 
ra le ayuda a cobrar es- 
trellas. 

La perrita Laika fue el 
primer ser vivo en la ca- 
rrera del espacio. A bordo del 
Sputnik 2, abandonó nuestro pla- 
neta, para no volver, el 3 de no- 
viembre de 1957. Tal vez, por es- 
tas fechas, ya el Can Mayor la ha- 
brá incorporado a su jauría de 
estrellas. 

Los rusos, hombres de tierras in- 
hóspitas y heladas donde la vida 
tiene nombre de perro, no confia- 
ron a otros animales sus cacerías 
en el espacio. Los yankis, sí. De- 
legaron en los monos, ese animal 
sin historia hasta que a Darwin se 
le ocurrió incorporarlo a nuestro 
árbol genealógico. Pero los perros 
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les ganaron la carrera a los monos. 
Tras las huellas de Laika despega- 
ron del cosmódromo de Baikonur, 
el 19 de agosto del 60, otros dos 
perros rusos, Strelka y Belka, que 
regresaron a la Tierra y se apunta- 
ron el tanto de ser los primeros se- 
res vivos recuperados tras un vue- 
lo orbital. 

“Pripulaban” un Spuknit $. 

Los americanos, mientras tanto, 
seguían insistiendo con los monos, 
que alternaron, en el 60, con rato- 
nes. Los simpáticos roedores 
Amy, Sally y Moe realizaron, con 
éxito, un vuelo suborbital en el 
mes de octubre de ese año. 

Dos meses más tarde, el 1 de di- 
ciembre, despega el Spuknit 6 con 
dos nuevos "tripulantes" de la raza 
canina. Pchelka y Muska circun- 
valaron la Tierra durante 24 horas 
pero no pudieron celebrar su haza- 
ña; el incendio de la cápsula en la 
reentrada a la atmósfera los con- 
virtió en víctimas de la carrera es- 
pacial. 

El 9 de marzo del 61, otro'pe- 
rro, Chemuska, realizó con éxito 
un nuevo vuelo. Y el 25 del mis- 
mo mes, Zvesdochka completó el 
rastreo del espacio. Ya estaba el 
campo preparado para el debut 
del gran cazador, el hombre, Die- 
ciocho días más tarde el teniente 


de la Aviación Soviética Yuri A. 
Gagarin, tripulando el "Vostok 
1” completó una vuelta a la Tie- 
rra, en 108 minutos y con un re- 
corrido total de 40.868 Km. Ha- 
bía transcurrido cuatro años, es- 
casos, desde que Laika había 
levantado la caza, En 24 horas el 
sonriente rostro del teniente Ga- 
garin fue conocido en el mundo 
entero y el orgullo soviético al- 
canzó, tal vez, la cota más alta de 
toda su historia. Gagarin tuvo la 
suerte de morir joven e ilusiona- 
do sin presentir el cataclismo que 
arrasaría su Patria pocos años 
más tarde. En vuelo mucho más 
corto que su vuelta a la Tierra - 
sólo 12 minutos- se estrelló, en 
los alrededores de Moscú, tripu- 
lando un Mig-15, el día 27 de 
marzo de 1968. 

Los perros dejaron, entonces, el 
paso a los hombres. Shepard si- 
guió a Gagarin con un mes de di- 
ferencia. Después fueron Grissom, 
Titov, Gieen, Scott Carpenter, Ni- 
colaiev... y en el 63, el 19 de ju- 
nio, la primera mujer, rusa tam- 
bién, Valentina Tereshkova. 

Y seis años más tarde, el 16 de 
julio de 1969, despegó de Cabo 
Kennedy el Apolo 11 con tres tri- 
pulantes: Armstrong, Collin y Al- 
drin. Se iba a hacer realidad el 


sueño tantas veces acariciado por 
el hombre, íbamos a coger la Lu- 
na con las manos. Con las manos 
de Armstrong, concretamente, 
que el 20 de julio alunizaba, en 
compañía de Aldrin, en el mar de 
la Tranquilidad, se apeaba -el pri- 
mero- del módulo lunar Eagle y 
tocaba la Luna. En el mes de no- 
viembre del mismo año, Charles 
Conrad y Alan Bean -cuyos nom- 
bres nos suenan mucho menos 
que el de Maradona- también es- 
tuvieron en la Luna, y no precisa- 
mente en sentido figurado. Tripu- 
lando el módulo lunar Intrepid 
alunizaron en el Mar de las Tem- 
pestades. Después fueron She- 
pard y Mitchell, con carretilla in- 
cluida, y a continuación David R. 
Scott y James B. Irwin -¿quiénes 
eran éstos?- que llevaron hasta 
coche... Y continuar con la lista 
ya resultaría monótono. 

Y todo esto nos lo trajo un pe- 
rro, lo que me recuerda la historia 
de los dos amigos semi-enterrados 
en la nieve por un alud y que 
cuando ya desesperaban de salvar 
sus vida vieron venir a un gran 
San Bernardo con el clásico barri- 
lito de cognac al cuello. "Mira, 
mira -dijo uno- allí viene el mejor 
amigo del hombre". "Sí -contestó 
el otro- y lo trae un perro” y 


Efemérides aeronáuticas 


NOVIEMBRE. El día 27 de este mes del año 1941 tuvo la Escuadrilla Expedicionaria a Rusia su primer 


muerto en combate. 


Durante una misión de protección a una formación de bombardeo, fue alcanzado por el fuego antiaéreo 
soviético, el Messerschmitt Bf-109E-4B que pilotaba el comandante José Muñoz Jiménez-Millas, "el Co e 
incendiándose, y aunque el piloto se arrojó con el paracaidas, éste no se abrió hasta estar junto al suelo, 


perdiendo la vida el comandante Muñoz. 


De aquella misión tampoco regresó el capitán Arístides García López-Rengel, sin que se supiera qué 


le había ocurrido. 
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El Ejercito 
del 
Aire 
en la 

Operación 


RAFAEL Muñoz PASTOR 
Teniente Coronel de Aviación 
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F- 18 de 

la US Navy 
reabasteciendo 
en aguas 

del mar 
Adriático. 


| y Ad: de E 
COMFIVEATAF (LTGEN Rossetti) y su Staff internacional en un acto oficial. 


INTRODUCCION 


OS vaticinios que, sobre la ya 

“antigua” Yugoslavia, se hicie- 

ron con ocasión de la muerte de 
su Presidente, Mariscal Tito, se vie- 
ron confirmados al poco tiempo, 
coincidiendo con la desmembración 
de todo el Bloque Oriental. En este 
país, con un pasado repleto de con- 
flictos de carácter étnico y religioso, 
se inició la “mecha” que dio origen a 
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la Primera Gran Guerra de este siglo 
e intervino de forma destacada en el 
desarrollo de la Segunda, aprove- 
chando su especial orografía para po- 
ner en jaque al todopoderoso ejército 
alemán. 

Al finalizar la misma, los factores 
en conflicto antes citados se habían 
de alguna forma revitalizado, pero el 
carácter opresor del comunismo So- 
viético y sobre todo la personalidad y 
prestigio de su Presidente Tito, logra- 
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DENY FLIGHT COMMAND AND CONTROL 
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'PAIS/ORGANIZACION | TIPO AVION | COMETIDO l 
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ron acallarlos momentáneamente. Pe- 
ro hace apenas dos años, ya desapare- 
cidas las causas que lo sofocaban, he- 
mos podido asistir al desmembra- 
miento de un país que, a pesar de ser 
considerado por muchos el más occi- 
dentalizado del Bloque Oriental, 
mantenía no obstante latentes los 
odios y rencores pasados. 





La escisión de Eslovenia se produ- 
jo de forma incruenta y casi sigilosa. 
La independencia de Croacia, aunque 
ya efectiva, sigue a la espera de defi- 
nir sus verdaderas fronteras, cuando 
el contencioso territorial con Serbia y 
el actual conflicto en Bosnia-Herze- 
ovina finalice. Pero en el intento de 
separación de éste último país, en 
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donde la preponderancia étnica co- 
rresponde a los descendientes de los 
invasores del antiguo Imperio Oto- 
mano, es donde se ha producido el 
mayor conflicto de intereses. 

En una zona en donde las tres et- 
nias se habían confundido y mezcla- 
do como corresponde a vecinos bien 
avenidos, al producirse el fracciona- 
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RF-1 francés despegando para una misión de reconocimiento 





























F-16 holandés despegando desde Villafranca. 
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miento del Estado Yugoslavo, prime- 
ro los serbios y luego los croatas se 
apresuraron a recordar a sus familia- 
res bosnios a que etnia pertenecían en 
realidad. El motivo es claro : Los ser- 
bios intentan lograr la creación de 
una gran Serbia y los croatas la ma- 
yor ampliación de su territorio que 
puedan conseguir. 


LA INTERVENCION DE LA 
ONU 


La ONU ha intentado, desde el co- 
mienzo del conflicto, llevar a cabo 
una misión pacificadora en el área, 
mandando fuerzas terrestres de diver- 
sos países. Estas fuerzas, concebidas 
en un principio como de interposi- 
ción entre los contendientes, no han 
superado el punto de ser meras fuer- 
zas de protección de ayuda humanita- 
ria, dada la gravedad y generaliza- 
ción del conílicto. 

Al mismo tiempo, el citado Orga- 
nismo decidió un bloqueo de comuni- 
caciones por tierra, mar y aire, para 
intentar limitar la duración del con- 
flicto al de las reservas de guerra 
existentes en su comienzo que, como 
se ha comprobado, son abundantes y 
al mismo tiempo centralizar el desa- 
rrollo de la lucha armada en el área 
terrestre, negando la posibilidad de la 
intervención aérea y naval en la zona. 

Para el bloqueo aéreo, se estableció 
un área declarada como No Fly Zone 
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y se solicitó la ayuda de la OTAN pa- 
ra llevarla a cabo, al ser esta organi- 
zación la que contaba con los medios 
adecuados, en cuanto a estructura de 
Mando y Control se refiere. La Orga- 
nización Atlántica encargó esta mi- Pa OS ER 
sión a su Mando Sur (AFSOUTH), AA AI, 
quien a su vez delegó en su Quinta 

Fuerza Aérea Táctica (FIVEATAF) O: Pr RAR 
para su realización. 1C-135F(AAR) FR is 
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LA OPERACION “DENY 
FLIGHT” 
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FIGHTERS 85 
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TOTAL 101 


La Resolución 816 de la Organiza- 
ción de Naciones Unidas, definía la 
creación de una zona de no sobrevue- 
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lo No Fly Zone sobre el territorio de 
Bosnia-Herzegovina y daba origen al 
correspondiente Plan de Operaciones 
Aéreas por parte de la FIVEATAF, al 
que denominó “DENY FLIGHT”. 

Con la posterior Resolución 836, la 
ONU decide la provisión de apoyo 
aéreo a sus Fuerzas de Protección 
(UNPROFOR) en la zona del conflic- 
to, lo que provoca la ampliación de 
los medios aéreos empeñados en la 
operación, con aquellos otros adecua- 
dos al nuevo tipo de misión. 


LA QUINTA FUERZA AEREA 
DE LA OTAN (FIVEATAF) 


Este Mando Operativo Aéreo, en- 
cuadrado dentro de la estructura del 
Mando Sur de la OTAN, está situado 
físicamente en el aeródromo “Dal 
Molin” en la ciudad italiana de Vi- 
cenza. Su creación se remonta al mes 
de noviembre de 1951 con el nombre 
de 56* Fuerza Aérea Táctica y bajo su 
Mando se integraban, bajo Control 
Operacional (OPCON), la 5", 6* y 51* 
alas de caza italianas, equipadas con 
material F-84 F/G y F-86 K. 

El uno de enero de 1956, a pro- 
puesta de SACEUR, el Consejo 
Atlántico aprobó la creación de la ac- 
tual 5* Fuerza Aérea Táctica Aliada 


que completaba el eslabón necesario | 


entre la 4* ATAF en el Norte y la 6* 
ATAF en el Sudeste. Bajo su Control 
Operativo se encuentran en la actuali- 
dad unidades de Defensa Aérea y 
Ataque, y otras para Apoyo Aéreo 
Táctico y Reconocimiento. Entre sus 
medios aéreos destacan los PA-200 
“Tornados”, F-104S y los G.91R/Y, 
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Mapa n? 2 


CONCEPT OF OPERATIONS 
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Mapa n”* 3 


así como medios terrestres de auto- 
defensa tales como los misiles Nike y 
Hawk. 

Su actual Comandante (COMFTI- 


VEATAP),es el Teniente General 


Rossetti (Italia), quien tiene bajo su 


estructura de Mando a un Segundo | 


Jefe (Deputy Commander) de nacio- 
nalidad estadounidense y a un Jefe de 
Estado Mayor también italiano, am- 
bos con el rango de General de Bri- 
gada. El resto de su Staff lo compo- 








nen diferentes jefes y oficiales de las 
referidas nacionalidades, contando 
asimismo con representantes perma- 
nentes de paises tales como Francia, 
Alemania y Turquía. 

La principal misión de COMFIVE- 
ATAF es la de mantener los cielos 
limpios y seguros en una extensa zo- 
na que incluye, no sólo el territorio 
italiano e islas circundantes, sino 
también una gran parte del área me- 
diterránea. 
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El aeródromo “Dal Molin”; 
bajo el mando de un Coronel 
italiano,le da cobijo y propor- 
ciona todo aquel apoyo logís- 
tico necesario para su normal 
funcionamiento. Esta peque- 
ña base aérea, a tan solo 60 
Km de Venecia, cuenta no 
obstante con todo tipo de ins- 
talaciones y facilidades, entre 
las que destaca una zona cer- 
cada, en la que se ha instala- 
do un pequeño zoológico con 
gran variedad de animales, su 
cometido es servir como un 
área más de relax a todo el 
personal destinado en ella. 

El día 9 de abril del presen- 
te año, una vez asegurado el 
funcionamiento de su CAOC 
(Centro de Operaciones Aé- 
reas Combinadas), con los 
medios de personal y comu- 
nicaciones convenientemente 
reforzados, dio comienzo ofi- 
cialmente la operación, reali- 
zándose los primeros vuelos 
el día 12 del mismo mes. 
(Ver mapa n? 1) 


LOS PAISES PARTICIPANTES 


Para esta operación, no se están 
empleando las fuerzas italianas que 
están normalmente bajo el Control 
Operativo de COMFIVEATAF, sino 
que se han requerido a los paises per- 
tenecientes a la Alianza, en especial a 
aquellos con fuerzas terrestres en 











Destacamento español en el Cuartel General de la Fiveataf (Vicenza). Julio del 93. 


Rutas realizadas por C-212 en operación "Deny Flight". 


Bosnia, los necesarios medios aéreos 
para poder llevar a cabo la operación. 

Los paises presentes en la actuali- 
dad son los Estados Unidos, Francia, 
Gran Bretaña, Holanda, Turquía y 
España; siendo los aviones AWACS 
(Airborne Warning and Control Sys- 
tem), pertenecientes a NAEW (NA- 
TO Airborne Early Warning), los 
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únicos medios aéreos de la 
OTAN presentes en la opera- 
ción. Bajo la dirección coor- 
dinadora del Representante 
Nacional, se encuentran las 
unidades participantes de ca- 
da país, en las correspondien- 
tes bases de despliegue; con- 
tando asimismo en el Cuartel 
General, con representantes 
de las unidades y aquellos 
otros necesarios para cubrir 
otras áreas de suma impor- 
tancia, tales como Logística, 
Inteligencia y Comunicacio- 
nes y Guerra Electrónica 
(EW). El número de personal 
destacado por cada Nación es 
variable, pero se corresponde 
en general con la cantidad de 
medios aéreos ofertados. 

Los representantes de las 
áreas antes citadas, se distri- 
buyen dentro de las células 
de trabajo del CAOC, corres- 
pondientes a su especialidad, 
en donde se integran con una 
mayor o menor dependencia 
según países. Existiendo no 
obstante un destacable espí- 
ritu de equipo y colaboración. 

El ATO TEAM (Air Tasking Or- 
der),dentro de la sección de Planea- 
miento) y el CRCC (Combat Rescue 
Control Center), son las células del 
CAOC en las que España está ac- 
tualmente representada, aparte de la 
figura del propio representante na- 
cional. 
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MEDIOS AEREOS PRESENTES 


La No Fly Zone (Zona de exclusión 
aérea impuesta por ONU), requiere el 
establecimiento de una vigilancia 
permanente con aviones en CAP 
(Combat Air Patrol), apoyados por 
otros medios aéreos necesarios para 
cumplimentar tal misión; todos ellos 
bajo Control Operativo de CONFT- 
VEATAF. (Cuadro 1) 

Todos estos medios aéreos, operan 
normalmente desde bases en territo- 
rio italiano, aunque algunos aviones 
franceses lo hacen desde bases pro- 
pias y los medios navales efectúan su 
misión partiendo desde los portavio- 
nes presentes en el Adriático.(Ver 
mapa n?* 2) 

El cometido asignado a los aviones 
en CAP, consiste en detectar, identi- 
ficar, interceptar y escoltar fuera de 
la zona o en su caso obligar el aterri- 
zaje inmediato, a cualquier aeronave 
que viole la prohibición de sobrevue- 
lo en la zona. El propósito es impedir 
que los contendientes obtengan desde 
el aire, el decisivo apoyo por el fuego 
Ó por el transporte de material y per- 
sonal, que aparte de incrementar la 
cruencia y dureza de los combates, 
podría decidir rápidamente el desa- 
rrollo de los mismos a favor de la 
facción mas fuerte, la serbia. 

El resto de los medios presentes, 
aviones de reabastecimiento, trans- 
porte y AWACS, proporcionan el 
apoyo necesario para que la vigilan- 
cia se mantenga, durante 24 horas ca- 
da día. 

Durante el mes de julio y debido a 
los frecuentes ataques que se venían 
produciendo sobre las fuerzas de UN- 
PROFOR en Bosnia, entre las que ca- 
be destacar las sufridas por el destaca- 
mento español, la ONU, mediante su 
resolución 836, da luz verde para el 
inicio del despliegue de medios aére- 
Os, para apoyar y defender en caso de 
nuevos ataques, a las citadas fuerzas 
de “pacificación”. (Ver mapa n?* 3). 

A tal efecto, se requieren a los pal- 
ses participantes nuevos medios ade- 
cuados para este tipo de misión, que 
se pondrán asimismo bajo Control 
Operativo de COMFIVEATAF,; soli- 
citándose a las naciones con fuerzas 
integradas en UNPROFOR, el envío 
de controladores aéreos (FAC), para 
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poder dirigir desde tierra las posibles 
misiones de apoyo aéreo que se pro- 
duzcan, evitando la posibilidad de 
causar bajas propias. 


LA PARTICIPACION ESPAÑOLA 


A mediados de mayo del presente 
año y a requerimiento de nuestra re- 
presentación en el Cuartel General de 
la OTAN en Bruselas, el Jefe de Es- 
tado Mayor de la Defensa (JEMAD), 
decide enviar un representante del 
Ejército del Aire al Cuartel General 
de la FIVEATAF en Vicenza, cuyos 
cometidos generales serán siguientes: 

* Representar a nuestro país en el 
staff internacional allí creado para la 
Operación. 

* Coordinar y controlar el desplie- 
gue y posterior empleo de los medios 
aéreos españoles, que se decidan en- 
viar a la citada operación. 

* Efectuar un seguimiento de las 
posibles misiones de apoyo aéreo que 
se puedan realizar, para asegurar que 
ninguna acción adoptada, tenga una 
repercusión negativa para nuestras 
fuerzas terrestres en Bosnia. 

El Jefe del Estado Mayor del Aire 
decidió que, para cumplir tales come- 
tidos, fuese designado un oficial su- 
perior del Estado Mayor del MOA 
(Mando Operativo Aéreo). El citado 
oficial, una vez nombrado, se incor- 
poró en el referido Cuartel General 
Aliado a comienzos del mes de junio; 
teniendo como primer cometido pre- 
parar el apoyo necesario para la ope- 
ración de un CASA-212 del Ala 37 
de Villanubla que, de forma conti- 
nuada, iba a estar operando desde el 
aeródromo de Vicenza, como avión 
de apoyo en la referida operación. 

Bajo el Control Operativo de 
COMFIVEATAF, este destacamento 
realiza un cometido muy valioso en 
este Cuartel General Aliado, ya que 
le permite tener un enlace aéreo in- 
mediato, con cualquiera de las Bases 
integradas en esta operación. 

Asimismo, ese mismo mes de ju- 
nio, se decidió mandar a otro oficial 
del E.A. para incorporarse en la célu- 
la CRCC (Combat Rescue Control 
Center) que, desde el CAOC, contro- 
la y coordina cualquier misión de sal- 
vamento que se tenga que realizar, 
dentro o fuera de la zona de exclu- 




















sión aérea. El citado oficial cola- 
bora en el planeamiento y progra- 
mación de las citadas misiones. 

En el mes de agosto, una vez 
iniciada la fase de apoyo aéreo a 
las fuerzas de UNPROFOR, nues- 
tro país manda dos equipos de 
Control Aerotáctico (TACP,s), 
con 3 oficiales FAC en cada uno 
de ellos, con el fin de integrarse 
con las fuerzas españolas presen- 
tes en Bosnia para apoyar desde 
tierra la referida fase. 


A MODO DE RESUMEN 


El fin de este conflicto bélico, 
en la zona todavía denominada 
como Bosnia-Herzegovina, está 
aún lejos en el tiempo, a pesar de 
los esporádicos “esfuerzos” de los 
líderes de las tres facciones pre- 
sentes en la lucha, para encontrar 
una solución definitiva. Los lími- 
tes fronterizos que definirán en su 
día el territorio “cedido” a los 
bosnios, son el gran motivo de discu- 
sión y desacuerdo en las negociacio- 
nes. Mientras tanto siguen los com- 
bates, en un intento desesperado de 
los bosnios-musulmanes, por recupe- 
rar parte del territorio perdido. 

La ONU, en su intento pacificador, 
ha empeñado gran cantidad de me- 
dios humanos y materiales para limi- 
tar la escalada de la guerra, encargan- 
do a las fuerzas de UNPROFOR la 
difícil tarea de interposición entre los 
contendientes y al mismo tiempo tra- 
tar de mitigar en lo posible, las gra- 
ves vicisitudes que en toda guerra su- 
fre la población no combatiente. 

La operación Deny Flight, dirigida 
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desde el CAOC de la Quinta Fuerza 
Aérea Táctica en Vicenza, mantiene 
limpios los cielos de Bosnia, negando 
la posibilidad de que las facciones en 
lucha en tierra, obtengan cualquier tipo 
de apoyo aéreo, que decidiría rápida- 
mente la balanza a favor de la alianza 
serbio-croata, que existe actualmente 
en la zona. Asimismo, desde el mes de 
julio, se han incrementado los medios 
aéreos participantes, con aquellos otros 
capaces de prestar apoyo directo por el 
fuego a las fuerzas de los países que, 
bajo bandera de la ONU, han sido ata- 
cadas reiteradamente con el propósito 
de que se produzcan una de estas dos 
reacciones: Lograr la retirada de las 
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fuerzas de UNPROFOR. utilizando la | 


presión ejercida por la opinión pública 
de los países, ante los muertos y heri- 
dos producidos durante los ataques, o 
provocar la reacción armada de las 
fuerzas de ONU y OTAN ante estas 
provocaciones, logrando así una gene- 
ralización del conflicto, cuyas conse- 
cuencias no serian en absoluto desea- 
bles. 

España, que apoya decididamente 
las misiones de pacificación de la 
ONU, tanto con medios humanos co- 
mo materiales, se encuentra presente 
desde el inicio de esta misión, con 
fuerzas terrestres bajo el mando de 
UNPROFOR. Asimismo, una vez ini- 
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ciada la operación Deny Flight, nues- 
tro país decide mandar un representan- 
te que, aparte de hacer valer la presen- 
cia de España ante el Comandante de 
la FIVEATAF de la OTAN, coordina 
y controla los medios aéreos españoles 
que se decidan mandar para apoyar la 
Operación y que hasta el momento se 
reduce a un CASA 212 del Ala 37. 

Es cierto que nuestro país apoya 
asimismo con medios aéreos a las 
operaciones Sharp Guard (de blo- 
queo naval), con misiones de aviones 
P-3 del Ala 21, y Provide Promise 
(de ayuda humanitaria) con aviones 
C-130 y T-19 de transporte pero, a 
juicio del redactor de este artículo, 
nuestra aportación aérea debería ser 
proporcional a la presencia terrestre 
española en la zona del conflicto. 
Con certeza, nuestros compañeros del 
Ejército de Tierra se sentirían mas se- 
guros y confiados, sabiendo que los 
FAC del E.A. que están integrados 
con ellos desde el mes de agosto, 
controlan aviones españoles que, en 
los cielos de Bosnia, velan por su se- 
guridad E 



































Arrimando el ascua a la sardina 


JUAN ANTONIO SANCHEZ-ÁRCHIDONA MARTINEZ 


Coronel de Aviación 





ACE ya no sé cuanto tiempo al- 

guien genial escribía que la mo- 

destia es el patrimonio de los 
cretinos. Hace bastante menos tiempo 
podiamos todos leer que el hombre 
desprovisto de su personalidad es co- 
mo el árbol convertido en leño, arderá 
para vosotros pero jamás producirá 
flores ni frutos. Sin estar muy de 
acuerdo con lo primero e incondicional 
admirador de lo segundo -¡que bueno 
el artículo mi general!- es muy posible 
que ambos hayan proporcionado el 
ánimo necesario para, después de tan- 
tos años de incertidumbre, colaborar 
en nuestra querida y magnifica publi- 
cación aeronáutica. 

Aunque el tema no se presta a exhi- 
 bición literaria y la pluma del autor es- 
tá muy lejos del brillo requerido, sir- 
van de trampolín a la aventura de acer- 
car el ascua a la sardina en la tan 
esperada Fórmula Ponderada de Valo- 
ración a emplear para el personal del 
Ejército del Aire. 

A modo de Antecedentes y como si 
de Cuenta a $.E. se tratara -que en esto 
sí hay alguna experiencia- se hacen las 
siguientes consideraciones: 

- Las Normas para la Evaluación y 
Clasificación del Personal Militar Pro- 
fesional se traducen para el Ejército 
del Aire en la fórmula: 


ya 3C.Pro+3C.Per+2P.P+0M+2E.A+Cur+T.C. +2D1. +Re+Co. 
17 


A su vez Armada presenta: Y = 
3Vp+2V+D +C+R+E+M, y el Ejército de Tierra 
la siguiente: V=A+B+C+D. 

- Las fórmulas descritas definen per- 
fectamente el esfuerzo personal para 
proporcionar al militar un perfil de ca- 
rrera brillante y alcanzar los más altos 
niveles de mando, deseo constante de 
promoción que se cita en las Reales 
Ordenanzas. Las tres fórmulas presen- 
tadas, aunque difieren en su expresión, 
obtienen prácticamente los mismos re- 
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sultados.La diferencia del detalle se 
justifica por la peculiaridad de cada 
Ejército. 


- El B.O.D. n* 108 detalla cada su- | 
mando, y amplia el contenido de los 


diferentes conceptos. El Ejército del 
Aire especifica y pormenoriza los dis- 
tintos baremos que afectan a los su- 
mandos del dividendo de nuestra fór- 
mula. Sirva de ejemplo: Curso de Caza 
y Ataque, Transporte o Helicóptero 
(sólo se valora uno).. 16 puntos. 

- La orden ministerial 24/92 de 30 de 
marzo establece en su capitulo primero, 
apartado cuarto, que en el proceso de 
evaluación debe conseguirse la mayor 
objetividad posible en las considera- 
ciones y análisis, basándose siempre 
en informaciones documentadas. 

- El Real Decreto 1622/1990 de 14 
diciembre, por el que se aprueba el Re- 
glamento y Ascensos del Personal Mi- 
litar Profesional establece, en su dispo- 
sición final primera, que... el ministro 
de Defensa, a propuesta... determinará 
las normas objetivas de valoración... 

- En el año 1816 el Director de la Re- 
al Academia de la Historia escribía... 
todavía titubea la razón cual sea el mé- 
todo preferible: o la rigurosa antigue- 
dad o el mérito que descuella. Ascen- 
der por escala rigurosa hace al muy 


moderno perezoso, hace indolente al 


antiguo porque éste mira seguro, aquel 
lejano, el galardón; así procuran exis- 
tir y conservarse. Atender puramente 
al mérito es abrir la puerta más ancha 
a todas las pasiones, es dar un salvo- 
conducto a la arbitrariedad; así se 
procura más complacer que servir. Y 
como el enlace de los dos es una de la 
perfecciones aún no conseguidas... 

Hasta aquí algo de lo que escrito es- 
tá y a pesar de comulgar con el famoso 
pareado del papel y la mujer... intente- 
mos acercar el ascua a la sardina. 

La fórmula que materializa las Nor- 
mas, para la Evaluación y Clasifica- 








ción del Personal Militar aparece el 4 
de junio de 1992 y abraza por igual a 
oficiales superiores con treinta años de ' 
servicio que a jóvenes tenientes recién 
salidos de la Academia. Sin entrar en 
la polémica de que lo anterior fuera 
menos bueno, regular o malo, no cabe 
la menor duda de que lo anterior era lo 
único que se tenía y sobre todo en lo 
que firmemente se creía. La fórmula 
actual... ¿resultará válida dentro de 
treinta años?. 

El razonamiento viene a que durante 
muchos años se ha valorado de muy 
diferente manera la aptitud de reacto- 
res, polimotores y helicópteros en or- 
den al distinto esfuerzo que para con- 
seguirla hicieron el mismo número de 
hombres durante un periodo de prueba 
y exámenes de dos años de vuelo. De- 
jando a un lado susceptibilidades que 
en muchas ocasiones tienen más de 
broma que de sentido común - ¿existen 
en la mayoría de las Fuerzas Aéreas de 
todo el mundo?- y consideraciones ob- 
vias sobre el esfuerzo físico y penosi- 
dad, atrición, etc, etc, resulta paradóji- 
co- también para las futuras generacio- 
nes - que el curso de Caza y Ataque, el 
de Transporte y el de Helicópteros ten- 
gan la misma valoración. El argumen- 
to puede llegar más lejos todavía si se 
demuestra que el curso de Navegante 
Básico y Avanzado (USA), con una 
valoración de 8 puntos, ha sido prácti- 
camente reservado, durante muchos 
años, a pilotos de Transporte. 

La misma consideración puede re- 
sultar válida en el sumando E.A. -expe- 
diente académico-. De lo publicado en 
el B.0.D. n* 108 y buscando la perfec- 
ción del enlace de los dos de la que ya 
se hablaba hace doscientos años... el 
número obtenido en la Academia Ge- 
neral del Aire, no parece tener sufi- 
ciente peso específico. A través de to- 
da nuestra vida militar jamás se ha 
examinado de las mismas materias, 
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' por los mismos profesores y durante 

















' porcionado a su duración de 


tanto tiempo a los componentes de una 
misma Promoción. 

Tratando de exámenes y cursos el 
B.O.D. n* 108 relaciona algo más de 
cien cursos con sus correspondientes 
baremos. Con la “autoridad” que re- 
presenta la realización de casi una do- 
cena de cursos, se está en disposición 
de asegurar y demostrar que el curso 
de Planeamiento y Análisis en Ejerci- 
cios en ambiente de Guerra Electróni- 
ca, llevado a cabo en la NATO School 
Shape, sita en Oberammergau (Alema- 
nia), proporciona mayor riqueza de co- 
nocimientos profesionales de to- 
do tipo que alguno de los cursos 
con derecho a puntuación. El es- 
fuerzo realizado, en idioma in- 
glés, supera con creces el listón 
exigido para aplicarle un bare- 
mo, pequeño si se estima, y pro- 


quince días. 

Sin profundizar en la matemá- 
tica más elemental, una parte im- 
portante, con altos coeficientes, 
del dividendo de nuestra fórmula 
es en cierto modo... subjetiva. En 
noviembre de 1991 aparecía en 
nuestra Revista Aeronáutica un 
artículo firmado con el seudóni- 
mo de Sanesteban, en el que po- 
díamos leer... aplicando el proce- 
dimiento experimental se puede 
comprobar que cuando una per- 
sona obtiene resultados medio- 
cres y, ú pesar de ellos, sus supe- 
riores tienen buena opinión de 
él...se trata casi siempre de un 
hábil prestidigitador. El ya men- 
cionado Real Decreto 1622/1990 
cita textualmente: Las evaluacio- 
nes deberán orientarse a valorar 
los méritos y aptitudes de cada 
individuo sin incorporar concep- 
tos ajenos a la finalidad que se 
pretende que puedan perturbar 
los resultados. Sería chocante compro- 
bar si algún oficial superior de nuestro 
Ejército, muy bien calificado, después 
de un montón de años de salir de la 
Academia... no ha vuelto a examinarse 
prácticamente de nada. 

Volviendo a la fórmula que nos ocu- 
pa y justificando la diferente expresión 
que presentan los tres ejércitos en or- 
den a la peculiaridad de los mismos, 
no parece coherente que a lo largo y 


A 








ancho de más de sesenta conceptos 


que van a constituir los diferentes su- 
mandos de la fórmula propuesta para 
el Ejército del Aire no aparezca por 
ningún lado el concepto horas de vue- 
lo. Sin necesidad de recurrir a la Doc- 
trina -el arma define al Ejército-, ni ci- 
tar a la IG-90-8- deberán relacionarse 
con la actividad propia del E.A., es de- 
cir con la realización de las horas de 
vuelo-, ni gritar hasta quedar ronco de 
que la única razón de ser de nuestro 
Ejército es el VUELO...¿¿como es posi- 
ble que, aunque sea veladamente, no 


. se mencionen para nada las horas de 





vuelo?... ¿Se hace necesario presumir 
del exacto conocimiento de lo que re- 
presenta el término plataforma de ar- 
mas y de todo lo que lleva implícito el 
que un avión salga al aire, para insistir 


en que no es ni siquiera prudente la | 


omisión directa del término horas de 
vuelo”... ¿Cuándo vamos a dejar de de- 
cir que volar es muy bonito?... 

Si bien es cierto que la fórmula apa- 
rece inmediatamente después de consi- 








derar que es de aplicación al personal 
de cualquier escala y que la inclusión 
de horas de vuelo discriminaría a todo 
el que no es piloto, no es menos cierto 
que se debería hacer referencia escrita 
en cualidades de carácter profesional o, 


al menos, recurrir a la sufrida coletilla 


de sólo para personal con aptitud de 
vuelo. Soluciones más complicadas han 
encontrado todos aquellos que trabaja- 
ron en la fórmula y para los que desde 
aquí se rinde tributo y reconocimiento 
por lo que debió representar en horas 
de trabajo y quebraderos de cabeza. 

Se ha hecho lo más difícil... se ha 
plasmado el espíritu de la Ley y 
todo lo desarrollado en el Real 
Decreto correspondiente y sobre 
todo... ¡ahí está!... pero sigamos 
trabajando en ella, limando algu- 
na que otra arista para que al igual 
que la Puerta de Alcalá... vea pa- 
sar el tiempo. 

Y a estas alturas de elucubra- 
ciones más o menos viscerales 
cabe preguntarse... ¿y que tiene 
que ver todo esto con la sardina?. 
La propia nunca fue galonista... 
la propia sabe tanto de pasadas 
Operativas en aviones dos veces 
supersónicos, como de llevar car- 
ne fresca a la Legión en la estafe- 
ta semanal a Fuerteventura... la 
propia tiene tantas horas de mono 
de vuelo, como de papeles en el 
Estado Mayor... la propia se ve 
reflejada en muchos sumandos de 


puesto !, la calidad será compli- 
cada tarea y grave responsabili- 
dad de las juntas de calificación -. 
Se ha pretendido arrimar el as- 
cua... a la tan vapuleada y cam- 
biante política de personal... a lo 
que representa la Academia Ge- 
neral del Aire, ayer, hoy y maña- 
na... a la devoción por las misio- 
nes de mayor riesgo y fatiga... a 
transmitir a los “jóvenes cachorros” el 
amor por el vuelo que nos inculcaron 
nuestros mayores... a la memoria de 
tanto compañero dejado en el camino a 
edad temprana... a la lealtad con mayús- 
culas al Mando... a la alegría de profe- 
sión que siempre nos acompaña... al es- 
píritu de la Ley 17/1989. Se ha preten- 
dido sencilla y llanamente,desde mi 
sagrada condición de soldado, seguir 
prestando el mejor servicio a España Mm 
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la fórmula - ¡ en cantidad por su- 























La guerra electrónica 
en el area de batalla 


JOSE DE ÁZA DIAZ 
Teniente Coronel de Aviación 





INTRODUCCION 


OS últimos acontecimientos béli- 

cos y muy especialmente el del 

Golfo Pérsico, han venido a con- 
firmar que la consecución del Control 
del Espectro Electromagnético en el 
Area de Batalla es hoy día condición 
indispensable para la victoria final, 
convirtiéndose tal Control en uno de 
los objetivos más importantes a con- 
seguir desde los inicios de cualquier 
conflicto. Ello ha impulsado la rápida 














evolución de la tecnología y de los 
medios allí empeñados, surgiendo en 
consecuencia nuevos Sistemas de Ar- 
mas que están transformando los con- 
ceptos básicos de empleo de la Fuer- 
za. Tal es así que el clásico concepto 
defensivo de la Guerra Electrónica en 
su lucha por el Control del Espectro 
Electromagnético, se ha visto amplia- 
do y modificado con nuevos Sistemas 
de Armas, letales y no letales, que in- 
tegran y combinan las acciones de- 
fensivas de Guerra Electrónica (EW), 
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con las acciones ofensivas de las 
Contramedidas al Mando, Control y 
Comunicaciones (CC3) y de Supre- 
sión de las Defensas Aéreas del Ene- 
migo (SEAD). Estando a su vez todas 
estas acciones soportadas por una In- 
teligencia Electrónica que proporcio- 
na el orden de Batalla Electrónico 
(OBE) del Area de Batalla. 

Este nuevo concepto de Guerra 
Electrónica, es el que la doctrina 
americana conoce como Combate 
Electrónico (EC) y los ex-soviéticos 
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como Combate Radio Eléctrico 
(REC). Paradójicamente la doctrina 
OTAN, a pesar de ser el americano el 
socio más significativo, no lo ha re- 
cogido aún explícitamente como tal, 
contemplando no obstante de forma 
implícita el CC3, SEAD y la Inteli- 
gencia Electrónica en los MC-64 
(Doctrina Básica de EW en la 
OTAN) y MC-212 (Objetivos de EW 
en la OTAN), como acciones deter- 
minantes en el Combate por el Con- 
trol del Espectro Electromagnético. 


EXPOSICION 


Hoy día debemos partir de la hipó- 
tesis de que los escenarios donde la 
Fuera Aérea va a llevar a cabo las 
distintas acciones de Apoyo Aéreo a 
las Fuerzas de Superficie, serán de al- 
ta densidad electromagnética, donde, 
además de la precisión y letalidad de 
los Sistemas de Armas de la amena- 
za, encontrarán un ambiente electro- 
magnético extremadamente hostil 
que elevarán el grado potencial de 
atrición a niveles inaceptables, si es 
que previamente la Fuerza no cuenta 
con los medios adecuados que lo re- 
duzca a niveles asumibles (igual o in- 
ferior al 2,5%, según doctrina 
OTAN) (cuadro n? 1). 

En consecuencia, las acciones de 
Combate Electrónico que la Fuerza 
Aérea llevará a cabo en el Area de 
Batalla durante el desarrollo de las 
Operaciones Aéreas de Apoyo a los 
Ejércitos de Superficie, serán diver- 
sas y numerosas, agrupándose, en 
función de la misión, en cuatro gran- 
des grupos: 

- Acciones de Inteligencia Electró- 
nica: para conocer, ampliar y actuali- 
zar el OBE del Area de Batalla. 

- Acciones de Autoprotección Elec- 
trónica: de todas las plataformas aére- 
as que operen en el Area de Batalla. 

- Acciones de Apoyo Electrónico: 
a las Operaciones Aéreas que se de- 
sarrollen en el Area de Batalla. 

- Acciones de Autoprotección 
Electrónica del Sistema de Defensa 
Aérea propio: para protegerlo de las 
acciones ofensivas electrónicas de la 
amenaza. 

Todas estas acciones tienen la ca- 
pacidad de simultanearse entre sí O 
con cualquier otra actividad aérea, o 











bien de integrarse y participar en 
ellas de forma activa, haciendo que el 
Combate por el Control del Espectro 
Electromagnético esté presente en to- 
das las Operaciones Aéreas. Ello nos 
debe llevar a considerar la consecu- 
ción del citado Control como uno de 
los más importantes objetivos de todo 
Plan de Operaciones. 


DESARROLLO 


Veamos ahora en detalle el desa- 
rrollo de cada una de estas acciones, 
con los medios en ella implicados, en 
su lucha por conseguir el Control del 
Espectro Electromagnético del Area 
de Batalla. 

19.- La Fuerza Aérea deberá llevar a 
cabo Acciones de Inteligencia Electró- 
nica para conocer, ampliar o actualizar 
el OBE adversario por cuanto ello su- 
pone de poder conócer no solamente 
qué es lo que tiene (medios, personal), 
dónde lo tiene (despliegues, cobertu- 
ras) y cómo lo emplea (modos, pará- 
metros), sino también, merced a las 
posibilidades que ofrecen los sensores 
de comunicaciones, saber lo que está 
sucediendo en el interior del territorio 
adversario. Esta información será un 
importante factor de apoyo al Mando 
para, en cada caso, tomar las decisio- 
nes oportunas que le permitan contro- 
lar la situación y conducir las opera- 
ciones en el Area de Batalla. Además 
y limitándonos exclusivamente al as- 
pecto operativo de los sistemas que 
participan en el Combate Electrónico, 
es sabido que la mayoría de ellos tra- 
bajan por comparación de las señales 
detectadas con las programadas en sus 
“librerías”. De nada valdría pues pose- 
er los medios más avanzados si sus 
“cerebros” están vacíos o si los datos 
programados son erróneos o incomple- 
tos en relación con la amenaza. En 
consecuencia se hace indispensable, a 
riesgo de perder la operatividad de los 
mejores Sistemas de Armas, el cono- 
cimiento más exacto y completo del 
OBE adversario. 

Serán pues las Acciones de Inteli- 
gencia Electrónica en sus dos princi- 
pales formas -Inteligencia de Señales 
(SIGINT) o Inteligencia Electrónica 
de carácter estratégico y el Reconoci- 
miento Electrónico Táctico (TE- 
REC)- un cometido prioritario a rea- 
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lizar por la Fuerza Aérea en el Area 
de Batalla desde antes del inicio de 
las hostilidades: 

- Para poder llevar a cabo acciones 
SIGINT, tanto en el campo de las Co- 
municaciones (COMINT) como en el 
de la Electrónica (ELINT), es necesa- 
rio disponer al efecto de plataformas 
aéreas con los correspondientes sen- 
sores capaces de, operando desde fue- 
ra del espacio aéreo del Area de Bata- 
lla, dominar el espectro electromag- 
nético que utilice el adversario. 

- Es evidente que el OBE cambiará 
durante las hostilidades tanto en lo 
que respecta a los medios (puede 
aparecer algo nuevo y/o variar el des- 
pliegue), como en el uso del Espectro 
Electromagnético (cambiará los mo- 
dos de funcionamiento y/o paráme- 
tros). Igualmente es de esperar en es- 
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tas situaciones que el adversario 
mantenga sus sistemas electrónicos 
alertados pero no activados (especial- 
mente los asociados a sistemas de ar- 
mas letales) para no declarar a la SI- 
GINT su situación y parámetros. De 
ahí la necesidad del TEREC para ac- 
tualizar el OBE, debiendo disponer 
para ello de equipos ELINT con ca- 
pacidad de transmisión en tiempo útil 
a bordo de plataformas aéreas de 
gran velocidad, capacidad de manio- 
bra y radio de acción, para que, me- 
diante la provocación, se obligue al 
adversario a activar sus sistemas 
electrónicos de defensa y poder en 
consecuencia conocer su despliegue 
y parámetros de funcionamiento (fir- 
ma radar). Hay que tener en cuenta 
además que a pesar de la autoprotec- 
ción electrónica de estas plataformas, 
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Cuadro n* | 


* Plataformas aéreas sin ninguna 
autoprotección electrónica: 

—La atrición se estima en > 22%. 

* Plataformas aéreas con mínima 


autoprotección electrónica (alertador amenazas 
radar + dispensador de chaff y bengalas): 

—La atrición se estima en > 12%. 

* Plataformas aéreas con subsistema de 
autoprotección electrónica completo (alertador 
amenazas radar + dispensador de chaff y 
bengalas + ECM activas): 

—La atrición se estima en > 2,5%. 

* Plataformas aéreas con subsistema de 
autoprotección electrónica completo + 
acciones de apoyo electrónico (SOJ + CC3 + 
SEAD): 

—La atrición se estima en < 2,5%. 





El A-6 Intruder ha teni- 
do gran protagonismo 
en numerosas acciones 
aire/superficie desarro- 
lladas en los últimos 
conflictos bélicos. 


habrá casos en que el 
grado de atrición no 
sea asumible por ele- 
vado, debiendo dis- 
poner para estos ca- 
sos de plataformas 
aéreas no tripuladas 
(UAV,s), capaces de 
llevar a bordo senso- 
res y equipos de 
transmisión de datos. 

2”.- La Fuerza Aé- 
rea deberá efectuar 
Acciones de Auto- 
protección Electróni- 
ca de todas las plata- 
formas aéreas que 
participen en el Tea- 
tro de Operaciones. 
La precisión y letali- 
dad de los sistemas 
de armas hacen im- 
prescindible hoy día 
el disponer en todas 
las plataformas aére- 
as de un subsistema 
electrónico integrado 
que les facilite la su- 
pervivencia, Tal es 
así, que la doctrina 
operativa OTAN de 
Guerra Electrónica 
(ATP-44, Cap. 6), re- 
comienda encarecidamente no atacar 
objetivos defendidos por sistemas de 
armas avanzados con aviones sin auto- 
protección electrónica por ser, en tales 
casos, inaceptable el grado de atrición. 

El MC-1464 (Requerimientos Ope- 
rativos OTAN en EW), considera al 
subsistema de autoprotección como 
de “vital importancia” para el cum- 
plimiento de cualquier misión dentro 
del Area de Batalla, haciendo igual- 
mente hincapié en que debe ser moti- 
vo de aborto la carencia o inoperati- 
vidad de tales medios. En los escena- 
rios actuales donde tiene que actuar 
la Fuerza Aérea, las plataformas aé- 
reas sin autoprotección tendrían una 
probabilidad de supervivencia tan ba- 





ja que haría prohibitivo su empleo. 


En consecuencia, los Sistemas de 
Armas Aéreos que actúen en el Tea- 
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tro de Operaciones deberán estar 


compuesto por tres subsistemas: pla- 
taforma, armamento y autoprotección 
electrónica. Los tres se complemen- 
tan y son iguales en importancia, su 
perfecta integración y funcionamien- 
to propiciará el éxito de la Fuerza 
Aérea en las operaciones de Apoyo a 
los Ejércitos de Superficie. 

Esta Autoprotección, para ser com- 
pleta, deberá comprender los siguien- 
tes Subsistemas: 

- Subsistema de Alerta. Compuesto 
por Alertadores de Amenazas Radar 
(RWR), capaces de detectar y proce- 
sar simultáneamente varias emisiones 
radar, presentarlas en cabina diferen- 
ciando amigos de enemigos e indi- 
cando su situación y letalidad. Los 
Subsistemas de Alerta de la próxima 
generación llevarán además incorpo- 
rados Alertadores de Amenazas Lá- 
ser (LWR) y de Misiles en Aproxi- 
mación (MWS). 

- Subsistema de Contramedidas, 
Compuesto por Equipos de Contra- 
medidas Activas (ECM), capaces de 
perturbar simultáneamente varios ra- 
dares de amenaza directa, y Dispen- 
sadores de Chaff y Bengalas Infrarro- 
jas como contramedidas de último re- 
curso para poder perturbar, 
respectivamente, los radares de ame- 
naza directa y los misiles de guía In- 
frarroja (IR). 

- Subsistema de Gestión Centrali- 
zada. Capaz de controlar y activar au- 
tomáticamente todos los subsistemas 
de autoprotección de la plataforma, 
liberando a las tripulaciones de esta 
carga de trabajo en los momentos 
más críticos y evitando al mismo 
tiempo los posibles errores humanos. 

Todos estos Subsistemas actúan 
como un Factor Multiplicador de la 
Fuerza Aérea, ya que reducen la atri- 
ción al tiempo que aumentan su efi- 
cacia, permitiendo en consecuencia 
que con menos medios se alcancen 
los mismos objetivos. 

Al respecto conviene recordar aquí 


que, después del brillante papel jugado 


por los F-117 en la Operación “DE- 
SERT STORM”, la máxima eficacia de 
Autoprotección Electrónica viene dada 
hoy por la tecnología “STEALTH”, ha- 
ciendo a las plataformas aéreas “invisi- 
bles” al radar y permitiéndolas en con- 
secuencia atravesar impunes las cober- 
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turas de los Sistemas de Defensa Aére- | 


os. Aunque sacrifica parte de la capaci- 
dad operativa de la plataforma en bene- 
ficio de la Autoprotección, integrando 
en el interior de la célula todo el arma- 
mento y combustible para reducir drás- 
ticamente su sección radar, queda en 
cambio altamente compensada tal defi- 
ciencia por el don de la “furtividad” y 
por la precisión y letalidad del arma- 
mento inteligente que porta. Ello con- 
vierte al STEALTH en el Sistema de 
Armas Aéreo idóneo para neutralizar 
los objetivos mejor defendidos, que 
suelen ser también los más rentables. 

Es de suponer, aunque es secreto 
bien guardado, que el Sistema de Au- 
toprotección de los aviones “STE- 
ALTH” estará básicamente formado 
por el Subsistema de Alerta y, como 
contramedida de último recurso, un 
Dispensador de Chaff y Bengalas 
I.R., ya que su “furtividad” al radar 
hace innecesario el uso de ECM acti- 
vas, convirtiéndolo en un sistema in- 
visible y silencioso. 

3”.- La Fuerza Aérea, en el desarro- 
llo de sus operaciones de Apoyo a los 
Ejércitos de Superficie -Counter Air, 
Interdicción, Apoyo Aéreo Ofensivo, 
Transporte, etc., e incluso en las de 
Rescate de Tripulaciones- actuará en 
escenarios de alta densidad electro- 
magnética extremadamente hostiles 
donde, a pesar de que cada platafor- 
ma lleve su propia autoprotección, el 
grado de atrición seguirá siendo alto, 
necesitando en tales casos el apoyo 
complementario de Acciones Aéreas 
de Apoyo Electrónico que faciliten la 
cumplimentación y éxito de estas 
operaciones al tiempo que reducen la 
atrición a niveles asumibles. 

La Fuerza Aérea deberá en conse- 
cuencia llevar a cabo las siguientes 
Acciones de Apoyo Electrónico: 

- Acciones de STAND-OFF JAM- 
MING (SOJ), para perturbar los rada- 
res adversarios desplegados en el 
Area de Batalla, desde fuera del al- 
cance letal de sus armas, con el fin de 
impedir el guiado y/o despliegue de 
sus sistemas de armas. 

- Acciones de Contramedidas al 
Mando, Control y Comunicaciones 
(CC3), para interferir, engañar o anu- 
lar las comunicaciones de los centros 
de Mando y Control del adversario, 
bien acompañando a la Fuerza en sus 











acciones ofensivas en el interior del 
Teatro de Operaciones o bien actuan- 
do desde posiciones de STAND OFF. 
Todo ello con el fin de anular/degra- 
dar la capacidad de reacción de las 
fuerzas adversarias. 

- Acciones de Supresión de las De- 
fensas Aéreas Enemigas (SEAD), pa- 
ra neutralizar los sistemas de armas 
del adversario que sean amenazas di- 
rectas a las operaciones de la Fuerza 
Aérea. Las misiones SEAD deberán 
ser realizadas por plataformas aéreas 
de elevada velocidad, capacidad de 
maniobra y radio de acción, con Aler- 
tadores de Amenazas Radar que de- 
tecten y localicen el emisor para que 
pueda ser neutralizado por las ECM 
de sus equipos de contramedidas acti- 
vas o bien destruido por sus misiles 
antirradiación (A.R.M.). La doctrina 
OTAN considera las acciones SEAD 
como requisito indispensable previo a 
cualquier acción aérea ofensiva en la 
zona de operaciones, siendo los misi- 
les antirradiación, por su precisión y 
letalidad, el arma más eficaz para es- 
tas acciones cuando sus “cerebros” 
están programando con los datos (fir- 
ma radar) de los emisores a combatir. 

Las acciones de STAND-OFF, 
CC3 y SEAD tienen un carácter emi- 
nentemente ofensivo que alcanzan su 
máxima eficacia cuando actúan de 
forma conjunta y coordinada, consi- 
guiendo con su acción cegar el Siste- 
ma de Defensa, neutralizar los Siste- 
mas de Armas Antiaéreos y aislar a la 
Fuerza de sus Mandos, posibilitando 
tal situación el que nuestra Fuerza 
Aérea pueda llevar a cabo, con segu- 
ridad y éxito, sus acciones de apoyo a 
los Ejércitos de Superficie y regresar 
con las mínimas pérdidas. 

El destacado papel que este tipo de 
acciones ha jugado en los últimos 
conflictos les ha hecho acreedores a 
que se consolide un nuevo concepto 
aéreo, con entidad propia, y al que se 
ha denominado Operaciones Aéreas 
de Apoyo Electrónico al Combate, 
encargadas de “preparar el terreno” 
para que la Fuerza Aérea pueda alcan- 
zar sus objetivos con éxito al tiempo 
que reducen drásticamente la atrición. 

4”.- Por último, la Fuerza Aérea de- 
berá llevar a cabo Acciones.de ÁAuto- 
protección Electrónica del Sistema de 
Defensa Aéreo Propio que opere en 
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el Area de Batalla para protegerle de 
las acciones electrónicas del adversa- 
rio, Debemos partir de la hipótesis de 
que la amenaza contará con los me- 
dios electrónicos capaces de neutrali- 
zar nuestro Sistema de Defensa, obli- 
gándonos tal hipótesis a proteger los 
centros de control, redes de comuni- 
caciones y radares, con acciones que 
garanticen la dirección y 
control de las Operacio- 
nes de Defensa. En con- 
secuencia debemos dispo- 
ner de Planes de Control 
de Emisiones (Planes 
EMCON), de Contra- 
Contramedidas Electróni- 
cas (ECCM) en los rada- 
res del Sistema de Defen- 
sa y en los Sistemas de 
comunicaciones. 

El disponer de señuelos 
que protejan a los radares 
fijos de su principal ame- 
naza (los A.R.M.), la agi- 
lidad de frecuencia en los 
emisores, la redundancia 
en las redes de comunica- 
ciones, el intercambio de 
información codificada 
vía Data Link entre el sis- 
tema de Defensa y las pla- 
taformas y los planes EM- 
CON, son las capacidades 
mínimas de autoprotec- 
ción exigibles al Sistema 
de Defensa propio para 
poder actuar con éxito. 

Expuestas pues de for- 
ma compendiada las accio- 
nes de Combate Electróni- 
co que la Fuerza Aérea lle- 
vará a cabo en el Area de 
Batalla, hemos de volver a 
insistir en la necesidad de 
que, paraque estas accio- 
nes sean realmente efica- 
ces, es necesario disponer 
del más completo y actuali- 
zado OBE del adversario, 
que los “cerebros” de los equipos elec- 
trónicos contengan los datos exactos y 
completos de los emisores (firma ra- 
dar) así como que los equipos de con- 
tramedidas estén programados con las 
técnicas de perturbación adecuadas a 
las amenazas a neutralizar, Ello pasa, 
necesariamente, porque la Fuerza Aé- 
rea tenga la capacidad de: 
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- Crear un banco de datos electró- 
nicos con las “firma radar” de todos 
los emisores (propios y del adversa- 
rio) desplegados en el Area de Bata- 
lla y elaborar, en consecuencia, el 
más completo y actualizado OBE de 
la zona. 

- Cargar, en base a estos datos, las 
“librerías” de los equipos electrónicos 








ads! 


Pantalla de un radar en la que aparecen muchos blancos (arriba) y el 
mismo radar sometido a perturbación (abajo). 


y desarrollar técnicas de perturbación 
eficaces frente a la amenaza con las 
que programar los equipos de ECM. 


CONCLUSIONES 


Los últimos conflictos han venido 
a demostrar que la Superioridad Elec- 
tromagnética en el Area de Batalla es 


condición indispensable hoy día para 
el éxito final. Puede afirmarse sin lu- 
gar a dudas que las guerras conven- 
cionales del futuro, incluso las deno- 
minadas de baja intensidad, las gana- 
rá aquella Fuerza que mejor controle 
y domine el Espectro Electromagné- 
tico. Ello consolida definitivamente 
la superioridad de lo cualitativo sobre 
lo cuantitativo en los con- 
Mictos modernos, siendo 
precisamente el nivel tec- 
nológico de las Fuerzas 
enfrentadas quien marca- 
rá la diferencia. 

La Fuerza Aérea, si 
quiere garantizar la con- 
secución de sus objeti- 
vos, deberá pues consi- 
derar la Superioridad 
Electromagnética en el 
Area de Batalla como 
parte fundamental de sus 
Planes de Operaciones. 
Pero tal superioridad pa- 
sa necesariamente por el 
previo éxito de la distin- 
tas Acciones de Combate 
Electrónico, donde las 
acciones defensivas de 
autoprotección de EW y 
las ofensivas (letales y 
no letales) de SOJ, CC3 
y SEAD, soportadas por 
la más completa Inteli- 
gencia Electrónica pro- 
cedente de la SIGINT y 
el TEREC, constituyen 
las principales acciones 
que conforman este nue- 
vo concepto, habiendo 
demostrado en los últi- 
mos conflictos, que tie- 
nen la entidad y capaci- 
dad suficiente como para 
influir de forma decisiva 
en el resultado final. Y 
nosotros añadimos: la 
Fuerza Aérea que no dis- 
ponga de los medios, 
doctrina y preparación adecuada pa- 
ra ejercer el Control del Espectro 
Electromagnético en las Zonas con- 
sideradas de riesgo, no solamente 
no conseguiría en caso necesario di- 
cho Control, sino que tampoco al- 
canzaría la victoria frente a una 
Fuerza inferior pero preparada al 





| efecto um 


991 





Lámina 
Patrulla sobre Teruel 








En diversos países, especialmente 
, en Estados Unidos y en Gran Bretaña, 
se ha consolidado un importante mercado 
de láminas de temas aeronáuticos a partir 
de obras pictóricas, que permite a los aficionados 
hacerse con una imagen de un momento histórico 
específico a un precio mucho más bajo 
que la pintura original. En algunos casos se realizan 
tiradas limitadas que realizan su carácter exclusivo 
mediante la firma original en cada una de ellas del autor 
y del piloto protagonista de la escena, 
lo cual les confiere un atractivo especial 
y un indudable valor para la posteridad al tratarse 
de un número tasado de reproducciones. 
Hasta ahora el tema más tratado ha sido la SGM, 
pero recientemente se ha llevado a cabo 
en nuestro país la edición de una lámina 
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en tirada limitada a 500 ejemplares de una patrulla 
sobre el Frente de Teruel durante la Guerra Civil española 
firmada, nada más y nada menos, por el mítico 
General Adolf Galland que tuvo sus primeras 
experiencias de combate como capitán de la 
Legión Cóndor al mando de la 33/88 "Micky Maus". 
La imagen representa al Heinkel He-51 
matrícula 2-78 que fue la montura del 
General Galland durante su estancia en España, 
y a la que dedica un cariñoso recuerdo en su libro autobio- 
gráfico "Los primeros y los últimos". 
El cuadro original ha sido realizado por 
Fernando de la Cueva, pintor especializado 
en temas aeronáuticos, a quien pueden dirigirse aquellas 
personsas interesadas en adquirir uno de los pocos 
ejemplares de la misma que han sido reservados para el 
mercado español en el Teno. de Madrid 630.12.18 
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Cabinas para el combate 





T en la aeronáutica hay un tema que "a priori" puede parecer lleno de curiosidad, fascinación e 

interés, tanto para el profesional como para el profano, éste es el relacionado entre el piloto de 

combate y su entorno de trabajo dentro de los modernos aviones que manejan. Las cabinas son, 
en definitiva esos reducidos habitáculos, llenos de instrumentos, pantallas, mandos y sensores por me- 
dio de los cuales el comandante de la aeronave transmite las órdenes necesarias y precisas para lle- 
var a buen término la misión encomendada, a la vez que recibe toda aquella información necesaria 
para adecuar las constantes del avión y del mundo exterior a lograr los objetivos deseados. 

El binomio hombre-máquina será tanto más perfecto cuanto más rápida, exacta y completa sea la 
información que el piloto recibe, así como cuanto más sencillos, fiables y cómodos sean los instru- 
mentos a través de los cuales se transmiten las órdenes necesarias y precisas en cada momento. 

Para ello, en el estudio de las cabinas es cada vez mayor la importancia de una mutua y estrecha 
colaboración entre ingenieros de sistemas y pilotos que tienen que manejarlos contando siempre con 
la opinión autorizada del médico aeronáutico ya que cada vez es más notorio que el piloto es el esla- 
bón más débil del binomio hombre-máquina, debido a que está expuesto a límites extremos de su tole- 
rancia fisiológica, por lo que será necesaria la constante búsqueda de nuevos soportes de vida que le 
permitan salir airoso de cualquier misión de combate. 

El tema creemos que es lo suficientemente interesante como para que la "Revista de Aeronáutica y 
Astronáutica dedique las páginas del dossier correspondiente al presente mes a hacer un detenido y 
pormenorizado estudio de las cabinas para el combate, contando, como en ocasiones precedentes, con 
el testimonio autorizado de verdaderos especialistas en este campo y que abarcan desde expertos pi- 
lotos de combate hasta ingenieros aeronáuticos familiarizados con las últimas innovaciones en este 
cámpo, sin olvidarnos de los médicos aeronáuticos, verdaderos conocedores y garantes de mantener 
en un estado óptimo las funciones motoras o cognitivas de los tripulantes de aeronave. En esta oca- 
sión el trabajo se ha estructurado de la siguiente manera; 

En primer lugar, el teniente coronel Juan A. Dorronsoro Motta para entrar en materia, escribe so- 
bre "Las cabinas en los aviones de combáte" donde hace una exposición general a la vez que nos fa- 
miliariza con los terminología más usual al respecto. 

A continuación el teniente coronel de Ingenieros Aeronáuticos Jesús Pinillos Prieto en su artículo 
"Los factores humanos y el diseño de cabinas” analiza las relaciones hombre-máquina en lo que él 
llama Ingeniería de factores humanos. 

Inmediatamente despues, el teniente coronel Eduardo Cuadrado García acota más el tema con su 
trabajo "Desarrollo de la cabina EF-2000" donde describe los avances más novedosos y sobresalien- 
tes utilizados en el desarrollo del avión de combate europeo. 

=El aspecto médico es tratado en profundidad por el comandante de Sanidad Militar César Alonso 
Rodríguez quien en el artículo "European Fighter Aircraft. Soporte médico” expone las diferentes pro- 
tecciones del piloto frente a la altitud, hipoxia, altas aceleraciones y extremas temperaturas. 

Por último, el comandante de Ingenieros Aeronáuticos José Angel Corugedo Bermejo ños acerca 
al mundo de la fantasía con el tema "Cabinas digitales, ¿realidad o ficción?” donde entra de lleno en 
todos aquellos aspectos que están actualmente en estudio así como las teorías mas innovadoras que 
existen en la actualidad en este campo. 
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Las cabinas en los aviones 
de combate 


JUAN A. DORRONSORO MOTTA 





pilotos y esos pilotos en esas cabinas son la 
espina dorsal de la capacidad de disuasión y 
en su caso de combate del Ejército del Aire. 

Los primeros aviones de combate (foto 1), a prin- 
cipios de este siglo, ya disponían de cabinas que 
protegían a los pilotos del viento y en ellas se colo- 
có una palanca, para manejar con la mano derecha, 
con la que controlaban la posición del avión en ala- 
beo y cabeceo, con la mano izquierda se controlaba 
la potencia del motor y muy pronto también se ins- 
talaron pedales para controlar los movimientos en 
guiñada. Se proporcionaba muy poca información 
para el vuelo, con altura, velocidad, algún paráme- 
tro de motor y un punto de mira para las armas era 
suficiente, el piloto volaba mirando hacia fuera todo 
el tiempo. Estos elementos básicos (palanca, ga- 
ses, pedales e instrumentos elementales) se siguen 
manteniendo en las cabinas actuales, pero a ellos 
se han añadido una gran cantidad de elementos 
nuevos que por un lado las complican, pero por otro 
permiten explotar la gran capacidad de los aviones 
modernos. 

Con el aumento de las velocidades, allá por los fi- 
nales de los veinte y durante los años treinta, las 
cabinas se cerraron y con la navegación instrumen- 
tal y radioeléctrica, fundamentalmente para la avia- 


| A cabina es el puesto de combate de nuestros 


' ción de transporte, 


la mirada! del piloto 
se dirigió hacia 
dentro de la cabi- 


más frecuencia, 
aunque el piloto 


guía teniendo que 
mirar fuera. De to- 
das formas el con- 
trol del avión se- 
guía manteniendo 
su filosofía inicial, 
aunque empeza- 
ron a aumentar el 
número de inte- 
rruptores que ac- 
cionaban los dis- 
tintos sistemas. 


Teniente Coronel de Aviación 








Cabina del Fokker D-VU 
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En los aviones que volaron en la segunda guerra 
mundial el número de instrumentos se incrementó 
considerablemente y las cabinas se convirtieron en 
espacios reducidos llenos de indicadores, la carga 
de trabajo se mantenía a un nivel relativamente ba- 
jo, y así se ha mantenido durante mucho tiempo, las 
tareas que realizaba un piloto de F-5 eran similares 


a las que se realizaban en aviones anteriores a la 


segunda Guerra Mundial, aunque por supuesto, la 
mucha mayor velocidad del F-5, hace que las reac- 
ciones del piloto se encuadren en un orden de mag- 
nitud distinto a las que requiere un avión convencio- 
nal. 

Ya por los años cincuenta la instalación del radar 
en los aviones (foto 2) supuso un cambio enorme, la 
cantidad de información y la carga de trabajo au- 
mentaron en órdenes de magnitud y la cabeza del 
piloto tuvo que meterse dentro de la cabina. Muchos 
aviones necesitaron de una tripulación de dos hom- 
bres para poder cumplir su misión satisfactoriamen- 
te. 

En los años setenta el HUD (Head Up Display) vi- 
no a aliviar algo la situación al sacar una buena 
cantidad de información fuera de la cabina, hasta 
ahora tiene el inconveniente de tener un tamaño li- 
mitado y por lo tanto, fuerza a mirar hacia el morro 
del avión. Y poco después del HUD aparecieron las 
pantallas multifun- 
ción MFD's (Multi 
Function Displays) 
(foto 3), con las 
cuales la cantidad 
de información y la 
carga de trabajo 
volvieron a aumen- 
tar en órdenes de 
magnitud, la culpa 
no es sólo de las 
pantallas, el núme- 
ro de sistemas y la 
complejidad de las 
armas que se ma- 
nejan a través de 
dichas pantallas 
son parte de la 
ecuación, pero la 
interface con el pi- 
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loto es a través de los 
MFD's (foto 4). 

La Ingeniería de Fac- 
tores Humanos intenta 
aliviar la carga de tra- 
bajo y surgen concep- 
tos como el HOTAS 
(Hands On Throttle And 
Stick) (se manejan sis- 
temas y armas con inte- 
rruptores situados en la 
palanca y en el mando 
de gases) que lo consi- 
guen. Otro campo im- 
portante para reducir la 
carga de trabajo es el 
de la automatización: 
mejores pilotos automá- 
ticos, sistemas de avión 
(hidráulico, eléctrico, 
etc.) que a menos que 
fallen no se presenta 
ninguna indicación al 
piloto y otros campos a 
los que se puede apli- 
car la automatización. 
Pero sobre los sistemas 
automáticos se pierde 
control y hay que ser 
muy delicado al decidir- 
se a automatizar algo. 


LA CONCIENCIA DE 
LA SITUACION (SI- 
TUATION AWARENESS) 


e función de la cabina de un avión de combate 
moderno se puede definir como: “es proporcio- 
nar al piloto los datos necesarios para alcanzar y 
mantener la mejor conciencia de la situación posi- 
ble y permitirle resolver dicha situación”. Lo difícil 
es definir ese término conciencia de la situación. 

La situación a que hay que referirse incluye lo 
que podríamos llamar el estado del avión: estática- 
mente: velocidad, altura, motor, ángulo de ataque, 
morro alto o bajo, alabeo, etc.; y dinámicamente, 
hacia donde va y hacia donde se desea ir, pode- 
mos seguir subiendo o debemos bajar ya el morro, 
estamos más allá o más acá de la velocidad de es- 
quina, debemos acelerar antes de subir, cuándo 
debemos recoger para no impactar contra el suelo, 
a qué G's estamos y hasta qué Gs deberíamos ti- 
rar, etc. 

La situación incluye el conocimiento de la posi- 
ción geográfica, dónde estamos y adónde quere- 
mos ir, y muy relacionada con ella la situación del 
combustible y en qué situación estaremos, geográ- 
fica y de combustible, cuando hayamos cumplido el 
objetivo de la misión. 








Cabina del F-104 





Por supuesto, y de 
una forma muy impor- 
tante, hay que hablar 
de la situación táctica, 
tanto aérea como te- 
rrestre, qué aviones 
son amigos o enemi- 
gos, dónde están nues- 
tros cisternas, los 
AWAC s, otros CAP s; 
dónde están las tropas 
propias y las del enemi- 
go, qué capacidades 
antiaéreas tienen, cuál 
es la efectividad de las 
ECM y ECCM propias y 
enemigas, y un sinfín 
de detalles y conoci- 
mientos operativos que 
hacen que la concien- 
cia de la situación pro- 
pia permita, no sólo la 
supervivencia, sino la 
resolución satisfactoria 
de la misión encomen- 
dada. 

Analizando el término 
“conciencia” debemos 
darnos cuenta que im- 
plica algo más que me- 
ro conocimiento, impli- 
ca la comprensión total 
de todos esos datos re- 
cogidos en los párrafos 
anteriores de forma que podamos reaccionar ante 
los acontecimientos. Es similar al proceso que su- 
cede cuando vamos conduciendo y vemos que el 
semáforo se pone amarillo, algunos reaccionan au- 
tomáticamente acelerando, pero el proceso normal 
implica un análisis instantáneo de nuestra veloci- 
dad, la distancia a que nos encontramos del semá- 
foro, la reacción del coche que va delante y la dis- 
tancia a que va el coche de detrás, y el resultado 
de esa ecuación es frenar o acelerar sin darnos 
cuenta del proceso por el cual se toma la decisión. 

Por supuesto el problema de alcanzar una buena 
conciencia de la situación en una misión de comba- 
te en un avión es de varios órdenes de magnitud 
mayor que en un coche y por eso es crítico el dise- 
ño y optimización de las cabinas de los cazas, 
puesto que pueden proporcionar una gran ventaja 
ante aviones de incluso superiores performances, y 
así llegar al enganche con la suficiente ventaja que 
nos aumente las posibilidades de éxito. 


CARGA DE TRABAJO 


[2 responsabilidad del piloto de combate es resol- 
ver satisfactoriamente la situación táctica que le 
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imponga la misión en que se encuentre envuelto por 
compleja que dicha situación sea. Imaginemos al je- 
fe de una formación de dos aviones (una pareja) en 
misión de defensa aérea, al que se le asigna una 
traza a baja cota, que se supone puede ser una for- 
mación de ataque enemiga, los datos de inteligen- 
cia dicen que las formaciones de ataque suelen ir 
acompañadas de escoltas y cazas en “fighter swe- 
ep”, así que puede encontrarse ante doce o más 
aviones de los que seguramente al menos cuatro 
están dispuestos a llegar hasta el combate cerrado 
para conseguir que los cazabombarderos pasen. 
Idealmente la neutralización deberá conseguirse so- 


| 




















Display Multi función 


bre territorio enemigo, lo que obliga a tener también 
en cuenta el despliegue antiaéreo a que se va a es- 
tar expuesto. 

Esta situación táctica es muy compleja, tanto para 
atacantes como para defensores, y si aumenta el 
número de aviones involucrados, aumenta también 
la complejidad, sin olvidar que este escenario puede 
ser parte de una situación más amplia que, como 
mínimo, hará que las pantallas de los aviones se 
encuentren llenas de datos que pueden o no, ser 
pertinentes a la acción especifica a que se refiere 
este supuesto. 

El análisis detallado de este escenario y sus impli- 
caciones en la carga de trabajo que se generará en 
las cabinas de los aviones de combate sería dema- 
siado extenso, pero se pueden analizar aspectos 
parciales, a modo de ejemplo, que sí sirven para 
dar idea de lo complejo que llega a ser la optimiza- 
ción de la cabina de un caza moderno. 














EL COMBATE MAS ALLA DEL ALCANCE 
VISUAL (BEYOND VISUAL RANGE) (BVR) 


| escenario comienza con un combate BVR (más 

allá del alcance visual) y el primer problema que 
hay que resolver es el de la identificación, no se 
puede iniciar un combate BVR sin estar seguro de 
la condición de “hostil” de la traza asignada y si te- 
nemos que resolver la identificación de un modo vi- 
sual o por medios ópticos, entramos dentro del al- 
cance de las armas BVA del enemigo y quizás tam- 
bién de las de más corto alcance. 

Una vez resuelto el problema de la identificación 
por medio de los C* en tierra o en vuelo y usando 
también las capacidades de a bordo, hay que repar- 
tirse los objetivos (más de 12 aviones enemigos) 
entre los dos aviones de la pareja y eso es muy difí- 
cil de conseguir si los sistemas de a bordo y sus re- 
presentaciones en las cabinas no lo hacen de forma 
automática. Este combate y sus maniobras asocia- 


das se lleva a cabo con los pilotos mirando dentro 


de las cabinas, por lo que requiere sistemas de vue- 
lo automáticos que nos deben permitir realizarlo a 


- cualquier altura y velocidad, al tiempo que sistemas 
automáticos de autoprotección nos defienden tarito | 








de las armas de los aviones atacantes como de las | 


de superficie-aire. 


EL COMBATE DENTRO DEL ALCANCE VISUAL 


in solución de continuidad, y antes de que todos 
los misiles BVR hayan alcanzado sus blancos, 
se estará iniciando el combate visual, y la transición 
entre ambos es uno de los puntos críticos. De una 
situación que el piloto percibe a través de las panta- 
llas (MFD s) pasa a otra en la que tiene que mirar 
constantemente fuera, tiene que tener conciencia 
de la posición de amigos y enemigos y derribar 
esos cazabombarderos que son su objetivo, mien- 
tras se defiende o evita a los cazas de la formación 
enemiga. El HUD es muy importante en esta fase, 
pero su limitación de tamaño hace deseable el dis- 
poner de un HMD (Helmet Mounted Display) que 
puede ayudar a localizar los blancos y también se 
utilizaría para apuntar los misiles de corto alcance 
con solo dirigir la mirada hacia dichos blancos. 
Desde que se inicia el combate BVR hasta que fi- 
naliza el combate visual habrán pasado tan sólo un 
par de minutos y por supuesto, tanto los modos nor- 
males y de combate del radar propio como el siste- 
ma HOTAS (antes mencionado) tienen una gran in- 


fluencia en el desarrollo de la acción, pero por falta | 


de espacio no se analizan en este artículo. 


EL VUELO NORMAL 


Icanzado el objetivo ya sólo queda regresar, qui- 
zás corto de combustible, de forma autónoma. 
Los sistemas de cabina deben ayudar a resolver 
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Disposición general de la cabina del C-I5 


esas situaciones de: reunirse con el otro elemento 
de la formación, localizar al avión cisterna, navega- 
ción, penetraciones hasta mínimos en campos po- 
co conocidos, e incluso ayudar a resolver las emer- 
gencias que se puedan presentar. 


ENTRENAMIENTO 


LA aviones de caza polivalentes como el C-15 y 
el C-16 (el EF 2000, antiguo EFA) (foto 5) dispo- 
nen de armas y sistemas muy complejos que se 
“manejan” desde sus cabinas. Aquí la palabra “ma- 
nejan” podría provenir de “manager” ya que los pi- 
lotos modernos deben ser gestores (managers) del 
sistema de armas que se les ha encomendado y en 
cambio las “manos” están pasando a un segundo 
término entre los atributos de un buen piloto de 
combate. Pese a que se busca la sencillez en la 
operación de todos los sistemas, llegando incluso a 
su automatización, la carga de trabajo de los pilotos 
sigue siendo muy alta. 

El entrenamiento debe ser parte de la ecuación 
de las cabinas modernas y se necesitarían dema- 
siadas horas de vuelo para poder aprender a utili- 
zar todas las capacidades de los aviones de esta 
generación, el simulador es un requisito básico pa- 
ra la operación de estos aviones. No hay que olvi- 
dar que si la misión de defensa aérea puede ser 











muy compleja, aún lo puede ser más la de ataque, 
y las cabinas de los aviones polivalentes de hoy en 
día, como el C-15, permiten realizar ambas misio- 
nes cuando el entrenamiento es el adecuado. 

Los simuladores de diferentes capacidades y el 
vuelo, son los elementos que proporcionan ese en- 
trenamiento adecuado. 


CONCLUSION 


E los futuros aviones la capacidad de proporcio- 
nar información aumenta enormemente (por 
ejemplo con las pantallas en color) y la necesidad 
de reducir la carga de trabajo del piloto es un ele- 
mento básico, y así en ellos veremos sistemas que 
lo conseguirán y que al mismo tiempo permitirán 
que la mirada del piloto vuelva a salir de la cabina. 
Uno de estos sistemas es el HMD en el cual, lo que 
se presenta en el HUD se presenta también en el 
visor del casco y siempre que el piloto mire hacia 
fuera, verá información táctica y de vuelo super- 
puesta sobre el mundo exterior, sin restringir al pilo- 
to a tener que mirar hacia el morro. Otro de los sis- 
temas es el DVI (Direct Voice Imput) por el que se 
realizan funciones con la voz (por ejemplo: Radio 1 
Canal 3)(SIF, Modo C, OFF) y a estas órdenes el 
sistema responde colocando el canal 3 en la radio y 
apagando el modo C del SIF lo que de nuevo redu- 
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Disposición general de la cabina del EF-2000 


ce la carga de trabajo y ayuda a mantener fuera la 
cabeza del piloto. 

La cabina es donde se realiza la interface entre el 
piloto y su avión, ahora tenemos unos aviones tre- 
mendamente capaces (F-18) pero en los que su ca- 
bina impone una gran carga de trabajo sobre los pi- 
lotos, por lo que se convierte en una tarea muy ar- 


dua el llegar a dominarlos de tal forma, que se sea 
capaz de sacarles todo el potencial táctico que sus 
sistemas permiten. Los aviones que nos vienen (EF 
2000) serán todavía más capaces y el reto consiste 
en, mediante la optimización de esas cabinas, redu- 
cir la carga de trabajo del piloto y aumentar así su 
capacidad operativa. 


RECORDATORIO DE ALGUNOS TERMINOS UTILIZADOS EN ESTE ARTICULO, 


AWAC: Airborne Warning And Control; Avión con un potente radar de vigilancia 
encargado de dirigir a los cazas. 


BVR COMBAT: Beyond Visual Range Combat; Combate en el que se utilizan mi- 
siles de largo y medio alcance, que puede llegar a resolverse antes de que los 
aviones se tengan a la vista. 


C3: Command Control and Communications; Centros de Mando Control y Comu- 
nicaciones desde los que se dirigen las misiones. 


CAP: Combat Air Patrol; Aviones, generalmente de defensa, que orbitan sobre un 
punto determinado a la espera de que se les asigne una acción. 


DVI: Direct Voice Input; es un sistema que reconoce ciertas palabras determina- 
das y que las convierte en órdenes software para accionar algunos equipos. 


ECCM: Electronic counter Measures; Sistemas instalados en los equipos electró- 
nicos para impedir que les afecten las ECM. 


ECM: Electronic counter Measures; Sistemas que intentan perturbar o impedir el 
funcionamiento de los equipos electrónicos enemigos. 


El enganche: Momento en el que los aviones de bandos opuestos se enzarzan 
en el combate cerrado de evolución, es fundamental empezar con ventaja. 


Escolta: Cazas cuya misión es proteger a los aviones que integran una misión de 
ataque. 


Fighter Sweep: Forma de escolta en la que los cazas protectores van por delan- 
te de la formación para derribar los posibles aviones de defensa enemigos. 


G's: Al virar los aviones se produce una aceleración en el eje vertical que se mide 
en número de veces la de la gravedad. Los aviones modernos llegan a soportar 
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hasta 9 G s. 


HMD: Helmet Mounted Display; En el visor del casco se proyecta información tác- 
tica y de vuelo superpuesta al mundo exterior. El piloto aunque esté mirando por 
encima del hombro, por ejemplo, puede ver su velocidad, altura, G s, etc. 


Hostil: Traza que ha sido identificada como enemiga. 


HOTAS: Hands On Throttles And Stick; En la palanca de mando y en los gases 
se sitúan interruptores de armamento, radar, sistemas electroópticos, etc. para 
que el piloto los pueda actuar sin tener que soltar ni gases ni palanca. 


HUD: Head Up Display; Sobre un cristal transparente situado por encima del ta- 
blero de instrumentos, se presenta la información táctica y de vuelo que necesita 
el piloto en cada fase de la misión. 


MFD: Multi Function Display; Pantallas en las que se pueden presentar diferentes 
displays, Radar, Sistema de Armamento, Situación Táctica, Mapas, Instrumentos 
de vuelo o navegación, etc. Se cambia de un display a otro mediante órdenes 
software. 


Modo C: Modo del SIF por el que se indica a las agencias de control la altura a 
que vuela el avión. 


SIF: Sistema para proporcionar, de forma automática, la identificación del avión a 
las agencias de control. 


Traza: Los blancos detectados por un radar producen una señal en la pantalla en 
cada barrido, tras una serie de barridos hay una traza. 


Velocidad de esquina: Es la mínima velocidad a que un avión puede alcanzar 
su límite de G s. Simplificando, es la velocidad óptima para virar en combate cer- 
cano. 
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Los factores humanos y el diseño 


INTRODUCCION 


NA ojeada a la cabina de un F-18 pone en evi- 
dencia los progresos de la aviación en sus 90 
años de historia y proporciona un buen punto 
de partida para cualificar el progreso en un área tan 
concreta como es el denominado “MAN-MACHINE 
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de cabinas 


JESUS PINILLOS PRIETO. 
Teniente Coronel de Aviación 


“Cuanto más mecánicas se tornan las armas con que luchamos, 
tanto mas simple debe ser el espíritu que las controla.” 
Mariscal de Campo, ARCHIBALD PERCIBAL WAVEL.1918 


INTERFACE”, punto focal de las relaciones del 








» . 
cp p 


hombre con su máquina. 

Atendiendo a esta relación y para llegar al estado 
actual de diseño, han tenido que conjugarse disci- 
plinas no sólo científicas, sino humanas; este artí- 
culo trata una de ellas “La Ingeniería de Factores 


Humanos”, de su alcance 
y trascendencia en el di- 
seño de aviones de com- 
bate. 


UN POCO DE HISTORIA 


a cabina de un avión 
de combate moderno, 
apenas contiene algún 
elemento que pueda re- 
memorar aquel vuelo en 
Kill Devil un calmado día 
en diciembre de 1903, 
cuando Orville Wright, 
tendido sobre el ala de su 
máquina, realizaba el sal- 
to más largo en la Historia 
de un vehículo propulsado 
más pesado que el aire. 
Quizás la palanca de 
control de un F-18 aun 
con sus 10 interruptores y 
más de 150 funciones 
asociadas, pudiera rela- 
cionarse con las palancas 
que controlaban el ingenio 
de los Wright. El asiento 
del piloto, un diseño ergo- 
nómico avanzado que 
combina resistencia a los 
G's, visibilidad, confort y 
supervivencia, no tiene un 
antecedente en aviación 
hasta 1945. Las pantallas 
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en color se vislumbran como realidad por primera 


vez en 1968 de la mano de Stanley Kubrik“s con su 
película “2001”, y las mismas pantallas monocromo 
nos trasladan mucho más atrás hasta los primeros 
aviones con un radar a bordo en 1940. Sólo un ele- 
mento de la cabina se conserva inalterable a través 
de los años, el control de dirección; los pedales re- 
almente pueden considerarse una versión refinada 
de la barra de control que como mando de dirección 
utilizó Bleriot en 1909 cuando cruzó el Canal de la 
Mancha (las máquinas volantes de los hermanos 
Wright no disponían de ningún control actuado con 
los pies). 


EL PROBLEMA 


| proceso de evolución hasta el estado actual, 

se inició a princi- 
pios de siglo con el 
progreso de la ingenie- 
ría técnica o tradicio- 
nal que en esta época 
inició un vertiginoso 
desarrollo. Para con- 
seguir el deseado nivel 
de compatibilidad en- 
tre el hombre y aque- 
llas máquinas sólo 
eran necesarias pe- 
queñas dosis de senti- 
do común. 

En la segunda mitad 
de siglo, la velocidad y 
maniobrabilidad de los 
cazas empezaba a su- 
perar los límites físicos 
y mentales del hombre, 
la técnica recurrió en- 
tonces a incorporar 
sensores capaces de ampliar la información y antici- 
par en lo posible la reacción del piloto, además de 
aplicar un alto grado de automatización a los siste- 
mas. La tarea del piloto ahora se limitaba a progra- 
mar y monitorizar, manteniendo la capacidad de so- 
breponerse al control automático imponiendo su cri- 
terio en caso de presentarse una situación 
imprevista o malfunción del sistema. 

Esta rutina funcional, no obstante, se quiebra co- 
mo teoría cuando se entra en la dinámica cambian- 
te e impredecible del combate real. El control ma- 
nual se hace necesario y una multitud de decisiones 
en conflicto a tomar en escasos segundos ponen a 
prueba la capacidad y resistencia del piloto. Cuando 
se trata de un avión monoplaza, la carga de trabajo 
extraordinaria y el consiguiente stress que genera la 
propia misión, son responsables de que la capaci- 
dad de asimilación del piloto llegue pronto al límite, 
y entonces el exceso de información se demuestra 


tan inútil en la práctica como la carencia de ésta; en 
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definitiva, se dispone de muchos más datos, pero 
no por ello de más información. 


LA INGENIERIA DE FACTORES HUMANOS 


| estudio de las relaciones “hombre-máquina” se 

vio desde el principio como un medio de aproxi- 
mación lógico a estos problemas y ha dado lugar a 
múltiples disciplinas en el campo de la Ciencia. 
Dentro de la aeronáutica es la “Ingeniería de Facto- 
res Humanos” la que ha alcanzado un mayor desa- 
rrollo en los últimos años. El hombre, visto desde un 
enfoque maquinista, pasa a formar parte del diseño 
del Sistema de Armas como un componente más, 
sometido a los mismos parámetros de fiabilidad, 
rendimiento y resistencia que el resto de los ele- 
mentos. 





La definición más clara de lo que puede entender- 
se por Factores Humanos, puede encontrarse en 
los manuales editados por el Centro de Investiga- 
ción de Factores Humanos de la USA, en Edwards 
AFB (EEUU). Se habla de “la técnica que trata de 
optimizar las relaciones entre las personas y sus ac- 
tividades, mediante la aplicación sistemática de las 
Ciencias Humanas, en estrecha relación con la In- 
geniería de Sistemas”. 

La Ingeniería de Factores Humanos combina la 
psicología con la técnica y la experiencia, permitien- 
do hacer una previsión analítica de lo que un piloto 
puede hacer, qué necesita saber y cuáles son sus 
posibilidades ante una carga de trabajo similar a la 
de una situación real (una misión). | 

Otras disciplinas aparentemente relacionadas co- 
mo la “Fisiología de vuelo” y la “Psicología aeronáu- 
tica”, hacen una aproximación al problema comple- 
tamente diferente, estudiando al hombre en su reali- 
dad bio-psico-social, y analizando los factores que 
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condicionan la conducta humana y su adaptación al 
medio. 


LAS SOLUCIONES 


as dos únicas formas de mejorar la efectividad 
de un sistema hombre-máquina pueden ser: 

1- Aumentar la capacidad limitada de asimilación 
de los medios humanos, cuidando optimizar todos 
los factores que puedan afectar su interacción con 
la máquina. (Idea de la “inteligencia artificial”.) 

2- Alterar el diseño de equipos y sistemas, de for- 
ma que sus características se acomoden a las ca- 
pacidades y carencias del elemento humano. (Dise- 
ño “user-friendly”.) 

Se habla de que la inteligencia artificial será la 
solución a los problemas de aumentar las capaci- 





dades limitadas del hombre. El concepto sería el de 
un piloto humano, asistido por una tripulación ciber- 
nética. Los sistemas inteligentes, que parecen la 
panacea para aumentar las capacidades limitadas 
del piloto, son actualmente útiles en procesos de 
fabricación, control de calidad, etc. Pero fracasan al 
interrelacionarse con la inteligencia humana. Son 
precisamente el proceso de toma de decisión, la 
capacidad de juicio y la flexibilidad, las razones fun- 
damentales para mantener un piloto en cabina. Di- 
señar un sistema artificial que trabaje en relación 
estrecha con la inteligencia humana es actualmente 
un reto mucho mayor que diseñar un sistema auto- 
mático no tripulado. 

La segunda teoría, actualmente en uso, parte de 
que el diseño funcional de un Sistema de Armas se 
origina en la cabina, allí la Ingeniería de Factores 
Humanos establece las vías idóneas de comunica- 
ción y control de cada subsistema con el piloto y las 
interacciones que ello exige entre los propios sub- 
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sistemas. Identificadas claramente todas estas rela- 
ciones será responsabilidad de la Ingeniería de Sis- 
temas la integración funcional de los datos necesa- 
rios. 


UN EJEMPLO PROXIMO 


| F-18 es un avión que marca el comienzo de 

una nueva era en la Ingeniería de Sistemas, por 
cuanto el diseño de su cabina y la presentación y 
control de equipos fue llevado a cabo siguiendo el 
patrón descrito anteriormente. Un equipd conjunto 
de pilotos y especialistas en Factores Humanos 
después de cuatro años consiguieron hacer de su 
trabajo un modelo que aún está por superar en as- 
pectos relacionados con ergonomía, e integración 
de sistemas y que sigue siendo todavía punto de 


El F-18, 

un hito en el 
concepto 
"Man-Machine 
Interface" 


referencia para los proyectos que se llevan a cabo 
actualmente en la Industria Europea (Gripen, Rafa- 
le, Eurofighter 2000). 

Podría decirse que el F-18 es el primer ejemplo y 
el más representativo de un avión monoplaza con- 
cebido a tenor de la capacidad de su tripulante. 
Con un diseño interactivo relativamente simple, ba- 
sado en tres pantallas monocromo de rayos catódi- 
cos y un Head Up Display, además de los controles 
en palanca de mando y gases, conocidos como 
HOTAS (Hands on Throttle and Stick), la magnitud 
de la tarea llevada a cabo por ese grupo de exper- 
tos en factores humanos, sólo puede vislumbrarse 
al considerar el número de parámetros que consti- 
tuyen en este caso el “Man-Machine Interface”. 

675 Abreviaturas. 

177 Símbolos. 

73 Avisos de avería y emergencias. 
59 Luces indicadoras. 
6 Tonos diferentes de aviso. 
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22 Configuraciones del HUD. 
40 Formatos distintos de las pantallas. 
10 Interruptores en los mandos de gases. 
7 Interruptores en la palanca de mando. 
450 Presentaciones distintas en pantalla. 
150 Funciones asociadas a 10 interruptores en 
la palanca de mando. 
120 Funciones asociadas a 6 interruptores en 
los mandos de gases. 
60 Controles multifunción sólo en el panel de 
instrumentos frontal. 
60 Funciones asociadas a controles repartidos 
“por las consolas laterales. 
Lo acertado del diseño se hace evidente con sólo 


' aproximarse a una cabina y disfrutar de su funcio- 





Eurofighter 2000 (anteriormente EFA), las necesida- 
des de interacción entre hombre y máquina aumen- 
tan dramáticamente al aumentar de forma exponen- 
cial la capacidad de proceso y la cantidad de infor- 
mación susceptible de ser suministrada al piloto. En 
línea con esta demanda, han crecido también los 
medios en cabina para presentar y hacer uso de la 
información. 

Los responsables del diseño disponen ahora de 
seis candidatos para distribuir los datos necesa- 
rios al piloto en cada fase del vuelo: Tres panta- 
llas multifunción de 6” (un 40% más de superficie 
útil que las de un F-18) y 16 colores, una pantalla 
monocromo dedicada a enviar y recibir datos de 
misión, un Head Up Display con una cobertura su- 





Dos conceptos (convencional y avanzado) de cabina en un mismo avión, "Alpha Jet". 


nalidad compleja e intuitiva. Pero existen datos más 
objetivos para establecer un juicio crítico, como son 
los resultados de dos encuestas que sobre Factores 
Humanos se hicieron recientemente a una muestra 
de pilotos que representaban prácticamente la tota- 
lidad de las tripulaciones de CF-18, en la Fuerza 
Aérea Canadiense y nuestras Unidades de EF-18 
en España. Ante un total de 300 factores humanos 
relacionados con dos aspectos concretos, la “segu- 
ridad en vuelo” y la “operatividad”, los pilotos califi- 
caron a todos aquellos que tenían relación con el di- 
seño de cabina como de ejercer una influencia muy 
positiva en ambos aspectos. 


UNA OJEADA AL FUTURO 


S trasladamos el problema a la realidad de un 
nuevo proyecto como pueda ser el desarrollo del 
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perior en un 80% a la de un F-18 y capaz al igual 
que el visor del casco de presentar no sólo símbo- 
los virtuales, sino imágenes reales procedentes 
de un sensor (FLIR) o unas gafas de visión noc- 
turna. Si añadimos la posibilidad de utilizar la voz 
como mando interactivo, además de una capaci- 





dad de proceso informático superior en 10* veces | 


a la actual del F-18, se comprenderá cuáles son 
las posibilidades y, por tanto, la magnitud del de- 
safío que una cabina de este tipo pueda constituir 
para los ingenieros de Factores Humanos respon- 
sables del diseño, y los pilotos que colaboran en 


el mismo, aportando su experiencia como usua- | 


rios y validando que los modelos analíticos de 
conducta “humana” aplicados por los técnicos, 
sean tan exactos como predecible pueda ser la 
conducta de un piloto (por suerte para algunos to- 
davía “humano” 
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GENERALIDADES 


N el desarrollo de cualquier 

aeronave ha sido una cons- 

tante a lo largo de la historia 
la lucha mantenida entre los co- 
lectivos de ingenieros y pilotos. 

Esta lucha, siempre sana y de- 
bida exclusivamente a la profesio- 
nalidad de ambos colectivos, se 
basa en la permanente discrepan- 
cia que mantienen acerca de la 
conveniencia de aplicar a los dis- 
tintos desarrollos los avances que 
la técnica pone a su alcance. 

Por una parte los ingenieros 
que, amantes de su profesión y 
conscientes de que el éxito de los 
distintos sistemas en desarrollo 
depende en gran manera de las 
posibilidades de éstos, se esme- 
ran en aumentar su capacidad in- 
crementando con ello sus presta- 
ciones. 

Por otra los pilotos, los cuales, 
más conservadores, se resisten a 
la implantación de nuevos descu- 
brimientos sin que hayan sido pre- 
viamente discutidos y evaluados, 
analizando las implicaciones que 
puedan tener en la operación de 
todo el sistema. 

Este conservadurismo no hay 
que interpretarlo como un rechazo 
a los avances tecnológicos sino 
como una precaución a la hora de 
aceptar el incremento descontro- 
lado tanto de la información gene- 
rada como de la automatización 
de los distintos sistemas. Esto !i- 
mitaría por una parte la capacidad 
del piloto para gestionar dicha in- 
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formación y por otra la intervención del hombre en el 
control de las máquinas. 

Ejemplos de esta reacción a las innovaciones han si- 
do la palanca de mando lateral en el F-16 o en el Air- 
bus 320, la instalación de las pantallas multifunción en 
sustitución de los instrumentos convencionales o la 
adopción del HUD como sistema primario de informa- 
ción. 

Pero a pesar de esta precaución inicial el colectivo de 
los pilotos, tanto los militares como los civiles, han ido 
aceptando todos los avances que en la aeronáutica se 
han producido, unas veces porque se consideran im- 
prescindibles para el desarrollo de la operación y otras 
porque facilitan enormemente la tarea, disminuyendo la 
carga de trabajo y aumentando con ello la seguridad en 
vuelo. 

Sin embargo no siempre ha sido éste el caso. Exis- 

ten dudas fundadas acerca de la conveniencia de in- 
crementar la automatización de los sistemas. 
- Aunque una de las funciones de la automatización de 
las cabinas ha sido ayudar.a disminuir errores, es una 
falacia pensar que se elimina totalmente el error huma- 
no cuando actualmente se dan al piloto oportunidades 
para cometer equivocaciones incluso más grandes. 

El automatismo está ahí para ser usado pero debe 
ser tan sencillo de utilizar como el avión lo es de volar. 

La pregunta central es: ¿ hasta dónde puede llegar la 
automatización de un sistema sin dejar al piloto dema- 
siado fuera de la tarea que está realizando ?. La res- 
puesta pasa por la necesidad que existe de que el pilo- 
to tenga siempre conciencia de lo que está sucediendo 
a su alrededor. 


DISEÑO DE LA INTERFACE HOMBRE/MAQUINA 


n el desarrollo del avión de combate europeo (EF 

2000) se ha presentado de nuevo esta discusión 
acerca de los sistemas que han de conformar el avión, 
de la cantidad de información que ha de presentarse al 
piloto y del nivel de automatismo de los sistemas y de 
su operación. 

Como en otros casos, el proceso de diseño de la ca- 
bina del EF 2000 está sujeto, entre otros, a los pasos 
siguientes: definición por parte del cliente de unos re- 
quisitos que hay que cumplir y definición por parte del 
fabricante de los distintos sistemas que hay que incluir 
en el avión y que permitan alcanzar los requisitos exigi- 
dos. 

Tenemos por una parte que las funciones a realizar 
por el piloto del EF 2000 van a ser mucho más numero- 
sas que las que se efectúan en los aviones actuales. 

Por otra parte, y debido al enorme avance alcanzado 
en la tecnología aeronáutica, se le puede presentar al 
piloto mucha más información de la que en condiciones 
normales puede tratar. 

Por todo ello y con objeto de reducir la carga de tra- 
bajo del piloto y permitir que éste pueda operar su sis- 
tema de armas se hace necesario investigar el cómo y 
cuándo se presenta la información y en cómo el piloto 





actúa los distintos sistemas como respuesta a esa in- 
formación. 

Para llevar a cabo este proceso se está recurriendo a 
un método de trabajo que jamás se ha visto antes en la 
producción de un avión militar. 

El proceso de diseño incluye la participación de los 
pilotos militares desde el comienzo del desarrollo. Se 
usa la simulación para permitir a los pilotos ver el dise- 
ño “paso a paso”, probar cada uno de los sistemas y 
hacer recomendaciones sobre lo evaluado. Todo ello 
para conseguir que el resultado final haya sido previa- 
mente aprobado por el cliente. 

Antes de que esto suceda se han sometido a los dis- 
tintos sistemas a diversas pruebas funcionales que son 
realizadas tanto por equipos de los fabricantes como 
por grupos de trabajos de los clientes. 


PRESENTACON DE DATOS 


oda la información será presentada al mismo tiem- 

po en el HUD (visor de cabina) y en tres pantallas 
multifunción (MFD). 

Se han estudiado multitud de símbolos para escoger 


- aquéllos que resulten de más fácil lectura e interpreta- 


ción. Igualmente se recurre al uso de colores en las 
pantallas para simplificar y reducir los símbolos al míni- 
mo posible. 

La información presentada será toda la referente a 
los datos de vuelo, de navegación, de armamento y 
disparo, estado de los sistemas, etc. y será proporcio- 
nada por los distintos sistemas del avión (radar, iner- 
cial, GPS, infrarrojo, misiles, etc.) o transmitidos desde 
el exterior en tiempo real por data link. 

De esta forma el piloto podrá tener conciencia no só- 
lo del estado en que se encuentra su sistema de armas 
sino de la situación que ocupa dentro del entorno que 
le rodea y su relación con los otros elementos que par- 
ticipan en la batalla, tanto amigos como enemigos. 


VISOR INTEGRADO EN EL CASCO 


ste sistema permitirá que el piloto tenga a la vista en 
todo momento la información presentada en el 
HUD. 

Aún no está definido el estado final del sistema ya 
que por una parte los operativos demandan más y más 
funciones (proyección de imágenes, designación de ar- 
mas, visión nocturna, etc.) y por otra los fabricantes po- 
nen objeciones a la inclusión de todas esas funciones 
en un casco de reducidas dimensiones y pesos. 

Finalmente, y al igual que en muchos sistemas, será 
el coste el que determine cómo quedará configurado el 
casco integrado en su estado operativo. 


SISTEMA DVI (ENTRADA DE DATOS POR VOZ) 


py eg este sistema el piloto podrá realizar algu- 
nas funciones o intercambiar ciertos datos con al- 
gunos de los distintos sistemas del avión sin tener que 
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recurrir a los sistemas manuales. Le bastará con dar 
las instrucciones verbalmente, eso sí, siguiendo unos 
procedimientos y utilizando una fraseología previamen- 
te establecidos. 

Aunque inicialmente este sistema no será utilizado 
en funciones operativas (selección de sensores, dispa- 
ro de armamento, etc.) ni en las que afecten a la segu- 
ridad, se ha recurrido a él en muchas otras funciones, 
que por diseño resultan relativamente complejas, para 
disminuir la carga de trabajo del piloto. 





"Vuelo" de un miembro de la RAF en el puesto de pilotaje activo del EF 2000 


SISTEMA HOTAS (MANOS EN GASES 
Y PALANCAS) 


on este sistema el piloto estará conectado a través 

de sus manos con todos los sensores y todo el ar- 
mamento que pueda llevar el avión pudiendo controlar 
éstos al mismo tiempo que gestiona la trayectoria del 
avión y el motor que en cada momento del combate 
necesita. 

Para ello se han dispuesto en dichos mandos un to- 
tal de quince interruptores que controlan unas veinte 
funciones distintas. 

Para facilitar tanto la identificación como la utilización 
de dichos interruptores se han evaluado diversos as- 
pectos como posición, tamaño, forma, textura y posible 
interferencia entre ellos. 
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SISTEMA DE AVISO DE FALLOS 


a automatización es prácticamente total en la identi- 
ficación y el tratamiento de los fallos que puedan 
ocurrir en cualquiera de los sistemas. 
La filosofía aplicada contempla los siguientes puntos: 
- Control automático del funcionamiento normal de 
todos los sistemas de a bordo. 
- Mientras sea posible, la identificación, diagnóstico y 
corrección de un fallo serán automáticos. 
En este caso el piloto 











será informado de las 
consecuencias que se 
deriven tanto del fallo 
como de su corrección. 

- Si la acción del piloto 
es necesaria para la co- 
rrección del fallo el siste- 
ma le informará de ello y 
le dará las instrucciones 
oportunas. 


CONCLUSIONES 


S; han expuesto bre- 
vemente algunos de 
los sistemas más impor- 
tantes que van a contfi- 
gurar la cabina del EF 
2000 y que facilitará su 
operación. 

Como ya se ha dicho 
anteriormente esta cabi- 
na ha sido el resultado 
de más de siete años de 
estudios y pruebas reali- 
zadas por especialistas 
en diferentes áreas, y se 
han tenido en cuenta no 
sólo la necesidad y ca- 
racterísticas de cada 
uno de los sistemas sI- 
no la implicación de ca- 
da uno de ellos en el funcionamiento del resto así co- 
mo su completa y adecuada integración. 

Y es tal el nivel de interdependencia existente entre 
ellos que cualquier variación en el diseño actual, ya 
sea por eliminación o cambio en cualquiera de los ele- 
mentos, podría tener serias implicaciones en el resulta- 
do final, con consecuencias negativas tanto en la ope- 
ratividad del avión como en la carga de trabajo del pilo- 
to, precisamente los dos aspectos que se han tratado 
de optimizar durante la fase de diseño. 

Por eso, todo cambio que se proponga a la cabina 
actual ha de ser cuidadosamente estudiado y evaluado 
para no arriesgar la consecución del objetivo final: per- 
mitir que el futuro piloto sea capaz de operar sin dificul- 
tad el EF 2000, complejo sistema de armas con un alto 
grado de automatismo e integración. m 
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Eurofighter 2000. 
Soporte médico 


CÉSAR ALONSO RODRIGUEZ 








L diseño actual de una aeronave hace necesa- 
E rio la participación del médico aeroespacial, 

quien tiene que garantizar que el medio en el 
que se desarrollan las misiones no sea responsable 
de un empeoramiento de las funciones motoras o 
cognitivas del piloto o de los tripulantes, lo que pue- 
da poner en peligro la seguridad en el curso del 
vuelo. Esta participación del médico en definir cier- 
tos perfiles de las aeronaves y los sistemas de so- 
porte de vida necesarios ya han sido tenidos en 
cuenta al diseñar los aviones comerciales de trans- 
porte de pasajeros. Efectivamente, estas aeronaves 
suelen hacer sus rutas aéreas a niveles de altitud 
en los que la baja presión barométrica y de oxígeno 
y las bajas temperaturas son incompatibles con la 
vida. De hecho un individuo que se le expone a una 
altitud de 10.000 metros sufre pérdida de conciencia 
en menos de un minuto como consecuencia de la 
hipoxia. Por ello las aeronaves comerciales son 
grandes cámaras hiperbáricas en las que se man- 
tiene una presión barométrica, de oxígeno y una 
temperatura muy superiores a las del ambiente ex- 
terior, cuyo objetivo primordial es mantener el con- 
fort de tripulantes y pasajeros, que pueden moverse 
libremente sin necesidad de llevar ningún equipo 





4 Presión diferencial de cabina (Lb/inz) 
30 0 


Altura de cabina (miles de pies) 


Altura del avión (miles de pies 


Figura 1. Esquemas de presurización típicos en aviones de pasajeros (verde) y en aviones 


de combate. (Tomado de J. Emsting). 
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personal. Cuando las condiciones ambientales de 
vuelo son más extremas alejándose más de las ha- 
bituales del hombre, la necesidad de colaboración ' 
del médico aeronáutico en el diseño de las aerona- 
ves es aún mayor, como sucede en el caso de los 
aviones de transporte de pasajeros supersónicos y 
en las aeronaves espaciales. 

En el caso del desarrollo de los aviones de caza y 
ataque, en los que el objetivo prioritario es aumen- 
tar al máximo la eficacia como arma aérea, lo que 


conlleva un aumento de la maniobrabilidad, exige 


más que en otros tipos de aviones la colaboración 
de expertos aeromédicos con los ingenieros aero- 
náuticos y con los propios pilotos. Ello es debido a 
que el hombre en estos aviones es el eslabón débil 
del binomio hombre-máquina, expuesto a límites ex- 
tremos de su tolerancia fisiológica. Estos límites tra- 
tan de ser ampliados cada vez que se diseña un 
nuevo avión de caza, para lo que hay que dotar al 
piloto de nuevos sistemas de soporte de vida que le 
protejan de sufrir una incapacitación en el curso de 
las misiones. 

En el caso del European Fighter Aircraft (antes 
EFA) se han tenido preferentemente en cuenta los | 
siguientes sistemas de soporte de vida del piloto: 1) 
Protección frente a la altitud ; 2) 
Protección frente a la hipoxia; 3) 
Protección frente a las altas acele- 
raciones; 4) Protección térmica del 
piloto. Por razón del grado de cla- 
sificación reservado de la mayoría 
de estos temas, me limitaré a des- 
cribir resumidamente cuales son 
¿| las tendencias actuales que tratan 
" %£ | de incorporarse al EF-2000 en re- 
PAR lación a los puntos arriba citados. 


2 4 


PROTECCION FRENTE 
A LA ALTITUD 


A pea: un triple objetivo: 1) Crear 
unos niveles de presión baro- 
métrica en cabina que permitan 
cambios importantes de altitud sin 
que el piloto sufra barotraumatis- 
mos en especial barotitis y barosi- 
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nusitis. 2) Hacer compatible ese 
confort barométrico en cabina con 
la seguridad del piloto ante la po- 
sibilidad existente de una descom- 
presión rápida, ya sea por rotura 
de la cabina o por fallo del com- 
presor del motor. 3) Proteger al pi- 
loto hasta niveles de altitud de 
60.000 pies para evitar la apari- 
ción de síntomas de enfermedad 
descompresiva que pueden pro- 
ducir una incapacitación severa 
del piloto, y dotándole de equipos 
que le permitan realizar una eyec- 
ción. 

Para hacer frente al primer obje- 
tivo se ha adoptado una presuriza- 
ción de cabina semejante a la de 
otros aviones de combate de últi- 
ma generación. A diferencia de las 
aeronaves comerciales en las que 
tripulantes y pasajeros están pro- 
tegidos por sistemas de presuriza- 
ción capaces de mantener niveles de altitud en ca- 
bina bastante inferiores a los 10.000 pies, los avio- 
nes de combate vuelan habitualmente con altitud 
en cabina muy superior. Aunque por ser un tema 
restringido no es permitido dar datos concretos, po- 
demos decir que en el EF-2000 la cabina permane- 
ce no presurizada durante el vuelo a altitudes infe- 
riores a los 8.000 pies. A partir de este nivel de alti- 
tud se produce un aumento progresivo de la 
presión en cabina hasta alcanzar una presión de 
unos 8.000 pies. Este nivel se mantiene constante 
hasta altitudes próximas a los 25.000 pies, aumen- 
tando la presión diferencial con respecto a la exte- 
rior, de manera que en curso de la mayor parte de 
las maniobras de combate aéreo que tienen lugar 
en esa franja de altitud, el compresor va a mante- 
ner una presión de cabina casi constante a pesar 
de las variaciones bruscas de altitud del avión. A 
partir de los 25.000 pies se va a producir un nuevo 
ascenso de la presión en cabina manteniendo una 
presión diferencial constante con la presión del ex- 
terior del avión. En la figura 1 se reproduce un mo- 
delo de presurización en el que se basa el adopta- 
do por el EF-2000. 

Para proteger al piloto frente a la posibilidad de 
una descompresión rápida, éste debe volar con 
máscara de oxígeno permanentemente, como en 
otros aviones de combate, para así evitar los efec- 
tos desventajosos sobreañadidos de la hipoxia. El 
sellado de la máscara debe garantizarse incluso 
cuando se respire con presión positiva lo que suce- 
de a niveles superiores a 35.000 pies. Este hecho 
es importante para evitar la incapacitación del piloto 
para lo que es preciso un sistema de tensión de la 


máscara que garantice el suministro de oxígeno a 
presión en caso de pérdida de presión de cabina 





Entrada 



































Helio 
(5 ppm) 


Hidrógeno 
(0,5 pf 


) 


Figura 2. Separación de los companies del aire a su paso por el lecho de criba molecu- 
lar (MSOC) (Tomado de R. Har 


ing 1990). 


cuando la altitud de la misma supere los 38.000 


pies. 

Para evitar la aparición de síntomas de enferme- 
dad descompresiva, la altitud máxima de cabina es 
inferior a los 22.000 pies de altitud, incluso cuando 
el avión vuele por encima de los 50.000 pies. El ni- 
vel de 21.000 pies se considera el umbral para la 
aparición de enfermedad descompresiva, si bien en 
personas que han realizado submarinismo o ejerci- 
cio intenso previamente al vuelo puede presentarse 
a niveles inferiores de altitud. 


PROTECCION FRENTE A LA HIPOXIA 


yea procedimientos de protección del piloto frente 
a la hipoxia van íntimamente ligados a los ante- 
riores. Como hemos mencionado los pilotos de EF- 
2000 están provistos con sistemas personales de 
oxígeno para su protección frente a la hipoxia aso- 
ciada con ascensos por encima de los 10.000 pies 
de altitud. Hasta ahora de forma generalizada, el 
gas suministrado a estos sistemas procedía de de- 
pósitos de oxígeno líquido, colocados en el propio 
avión. aunque se estima que un litro de oxígeno lí- 
quido produce aproximadamente 840 litros de oxí- 
geno gaseoso a nivel del mar y aún más en altitud, 
el manejo de estos depósitos tiene una serie de 
desventajas debido a su inestabilidad, a las pérdi- 
das por evaporación, a su riesgo de contaminación, 
además de la servidumbre derivada de su peso y 
masa. 

Para paliar la servidumbre derivada de la utiliza- 
ción de los sistemas de oxígeno líquido se han di- 
señado sistemas que permiten la producción de 
oxígeno a bordo. Los inicialmente desarrollados ta- 
les como la electrolisis de agua y la absorción-de- 
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Figura 3. Sistema de criba molecular de oxígeno (MSOC) simple con dos lechos (A y B). 
En este sistema el lecho A es presurizado por la línea 3 suministrando un gas rico en Oxt- 
geno al plenum. Una parte de este gas es desviado para purgar el nitrógeno del lecho B a 

de de »Osteriormente a la línea 1, como preparación para 
por la línea 2, tras rotar la válvula de control (tomado de 


través del orificio de purga pasan 
la presurización del lecho 
Harding 1990). 


sabsorción de oxígeno en lechos de óxido de bario 
o fluomina tienen los inconvenientes de ocupar mu- 
cho volumen y precisar mayor potencia y ser refri- 
gerados. En el EF-2000 se ha optado por sistemas 
que concentran las moléculas de oxígeno mediante 
criba (Molecular Sieve Oxygen Concentrator Sys- 
tems - MSOC). Es un método de absorción con pre- 
sión oscilante. su peso y volumen es análogo a los 
convertidores de oxígeno líquido, utilizan la misma 
potencia de suministro que el avión, no precisan 
enfriamiento y el aire comprimido para alimentar al 
concentrador es disponible de la turbina del avión. 

Estas cribas moleculares son cristales sintéticos 
de aluminosilicatos (zeolitas). Los cationes sodio y 
calcio se utilizan para equilibrar el déficit de carga 
en la sal de aluminio. Las estructuras químicas son 
responsables de la variación del tamaño de los po- 
ros y secundariamente son determinantes del tama- 
ño de las moléculas que pueden ser retenidas en la 
criba. Durante la síntesis los recipientes se llenan 
normalmente con moléculas de agua que luego son 
extraídas cuando el material de cribaje es calenta- 
do, dejando una estructura permeable con capaci- 
dad de absorber moléculas de gas, considerándose 
que la superficie de absorción es un 99% de la su- 
perficie total disponible. 

Las moléculas de oxígeno y nitrógeno son sepa- 
radas ya que las primeras son retenidas firmemente 
en las celdillas del material de criba. Como el nitró- 
geno es más absorbido, la concentración del oxíge- 
no en el gas resultante aumenta, igual que sucede 
con el argón de características absortibas análogas. 
De esta forma el gas resultante tendrá una compo- 
sición de un 95% de oxígeno y un 5% de argón. En 
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la figura 2 se representa la separa- 
ción del aire a su paso por el 
MSOC. El proceso de absorción es 
exotérmico y dependiente de la 
temperatura y de la presión. Un 
aumento de presión se traduce en 
una mayor absorción, mientras que 
ésta disminuye al aumentar la tem- 
peratura. Por tanto cuando la pre- 
sión de alimentación del MSOC 
disminuye la absorción de molécu- 
las de nitrógeno es menor. La lim- 
pieza del nitrógeno de la criba se 
logra despresurizando el lecho a 
presión ambiental y purgándolo 
con una corriente en sentido con- 
trario del gas resultante. En la figu- 
ra 3 se representa el modo de fun- 
cionamiento de un MSOC simple 
con dos lechos. El flujo del gas 
dentro y fuera de los lechos está 
controlado por válvulas que auto- 
máticamente son activadas de for- 
ma cíclica. 

El uso del MSOC tiene las si- 
guientes ventajas logísticas y operativas: 

- Eliminación de la preparación, almacenamiento y 
transporte del oxígeno líquido en tierra, con reduc- 
ción de los costes de equipos y personal. 

- Eliminación de la necesidad de recargar los de- 
pósitos de oxígeno líquido a bordo del avión, agili- 
zando la preparación de las misiones aéreas. 

- Permite un aumento considerable de la duración 
de las misiones. 


| Plenum | 
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Figura 4. Representación esquemática del sistema MSOC del Ha- 
rrier AV-8B. 





REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Noviembre 1993 























- Reduce el riesgo de contaminación con respec- 
to a los depósitos de oxígeno líquido. 

- Precisan menos tiempo de mantenimiento. 

A pesar de estas grandes ventajas, los MSOC tie- 
nen limitaciones y de hecho como su funcionamien- 
to depende del suministro del aire del motor, se 
precisa una reserva adicional de oxígeno para el 
caso de paro del motor o de eyección del piloto. 
También hay que tener presente las respuestas fi- 
siológicas del hombre expuesto a altitud, en la que 
la concentración de oxígeno en exceso o por defec- 
to puede originar problemas. En la figura 4 se ex- 
presa el porcentaje de oxígeno en el gas respirado 
en relación con la altitud de cabi- 
na. A medida que aumenta la alti- 
tud hay que proporcionar más oxí- 
geno para evitar el riesgo de hipo- 
xia. La curva inferior de la figura 4 
representa la mínima concentra- 
ción de oxígeno requerida para 
que la presión parcial alveolar sea 
equivalente a la existente a nivel 
del mar. La muesca de la curva 
representa el aumento de las ne- 
cesidades de oxígeno en caso de 
descompresión rápida. 

Respirar altas concentraciones 
de oxígeno tiene también inconve- 
nientes tales como irritación pul- 
monar, cuando se respira durante 
muchas horas y puede conducir a 
atelectasias pulmonares cuando 
se respira en el curso de exposi- 
ción a altas aceleraciones, que 
cuando son longitudinales positi- 
vas (+Gz) afectan a las bases pul- 
monares. :También se ha descrito la aparición de 
barotitis tras haber respirado oxígeno al 100%. 

La curva superior de la figura 4 representa los re- 
querimientos máximos de oxígeno, que vemos se 
encuentran alrededor del 80% cuando la altitud de 
cabina se aproxima a los 20.000 pies. A partir de 
ese nivel se precisa respirar oxígeno al 100% para 
proteger al piloto frente a la eventualidad de una 
descompresión rápida de la cabina hasta una alti- 
tud de 50.000 pies. Esto supone que la concentra- 
ción del 95% de oxígeno producida por el MSOC es 
insuficiente. Adicionalmente, ya se ha mencionado 
que por encima de los 38.000 pies se precisa sumi- 
nistrar el oxígeno al 100% a presión, lo que la ma- 
yoría de los MSOC son incapaces de lograr, lo cual 
se trata de solucionar en el EF-2000. Se ha consi- 
derado para paliar este inconveniente, incorporar 
un depósito suplementario con oxígeno gaseoso al 
100% que sea activado en las situaciones extraor- 
dinarias en las que el MSOC no sea capaz de cu- 
brir los requerimientos. La figura 5 representa el 
sistema MSOC en el Harrier AV-8B, reforzado por 
la botella de oxígeno de emergencia. 
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PROTECCION FRENTE A LAS ALTAS 
ACELERACIONES 


Me de los objetivos pretendidos al diseñar un 
nuevo avión de combate es el aumentar su ma- 
niobrabilidad, lo que en parte se logra consiguiendo 
radios de giro cada vez menores, lo que se traduce 
en aumento del nivel aceleraciones G, con las con- 
secuencias que esto acarrea sobre el piloto. Este 
hecho hace que a la hora de definir la intensidad de 
las fuerzas G se deba tener en cuenta la tolerancia 
del piloto. El aumentar la maniobrabilidad se consi- 
gue dotando al avión de una estructura ligera y re- 





Figura 5, Concentraciones máximas y mínimas de oxígeno fisiológicamente deseables, en 
función de la altitud en cabina y del avión. 


sistente y de potentes motores consiguiendo así 
una alta relación empuje/peso. El EF-2000 ha in- 
corporado este planteamiento, si bien sus datos no 
forman parte del contenido de este artículo, que 
versa sobre el hombre. El programa EF-2000 sí ha 
asumido el desarrollar un sistema de protección del 
piloto que le permita soportar altas aceleraciones 
positivas (+Gz), generadas de forma rápida incluso 
durante prolongados periodos de tiempo, mejoran- 
do los sistemas disponibles de protección anti-G. 

El sistema consta de un traje anti-G, que a dife- 
rencia de los convencionales cubre el 93% de la 
parte inferior del cuerpo, del nivel del ombligo inclu- 
yendo hasta los pies (figura 6), para así evitar me- 
jor el secuestro de sangre venosa en esta zona. Se 
acompaña de un sistema de suministro de oxígeno 
a presión positiva a través de la máscara. Este sis- 
tema es activado cuando se generan aceleraciones 
longitudinales positivas superiores a 2 Gz y aumen- 
taría el suministro de presión en 11 mmHg por cada 
G adicional hasta un máximo de 70 mmHg. El obje- 
tivo es aumentar la presión intratorácica y así pre- 
venir la caída de presión arterial cerebral, causa de 
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la pérdida de conciencia por altas Gs. Para ello, y 


para evitar una sobredistensión pulmonar, se le do- 
ta al piloto de un chaleco sin mangas que le cubre 
el torso y que es alimentado por la misma presión 
positiva suministrada por la máscara (figura 7). Evi- 
dentemente la presión positiva de respiración es 
muy inferior a la suministrada al traje anti-G, pero 
ambas tienen una misma fuente y un dispositivo 
que en caso de fallo en el traje anti-G produciría 
una desconexión automática de la presión de respi- 
ración positiva y del traje anti-G. Dada la dificultad 
de mantener la máscara sellada a la cara de altas 
Gs por la intensidad de la presión positiva, el equipo 
dispone de un dispositivo de tensado automático 
colocado en la región occipital del piloto que se acti- 
va a medida que aumenta la presión del gas respi- 
rado. 

Con este sistema se puede lograr una tolerancia 
media de 8.3 Gz, estando el piloto relajado, esto es 
sin hacer las maniobras de 
contracción muscular. Ade- 
más de aumentar la toleran- 
cia a las Gs, sobre todo dis- 
minuye y retrasa la aparición 
de fatiga tras repetidas expo- 
siciones a altas Gs. 

El suministro de gas a pre- 
sión como medio de protec- 
ción frente a las Gs debe ser 
compatible con la protección 
frente a la altitud, especial- 
mente en descompresiones 
rápidas por encima de los 
38.000 pies, y con el sistema 
de suministro a través del 
MSOC. 

Otro aspecto importante de 
este apartado es referente a 
la velocidad de comienzo de 
las aceleraciones (G onset 
rate). La capacidad del EF- 
2000 es de 15 G por segun- 
do, lo que significa que pue- 
de pasar de 1Gz a 9Gz en 
tiempo muy inferior a un se- 
gundo. Teniendo en cuenta 
que los trajes anti-G actuales 
tardan en hincharse comple- 
tamente unos 4.5 segundos, 
éstos no evitarían que la sangre corporal se despla- 
zase a la parte inferior del organismo, quedando se- 
cuestrada en las extremidades inferiores. Hay desa- 
rrolladas nuevas válvulas llamadas de alto flujo con 
presión disponible que acortan el tiempo de llenado 


| del traje anti-G a 1.5 segundos, tiempo aún superior 
' alos 0.5 segundos que debería tardar en comple- 


tarse el llenado del traje anti-G para impedir el des- 
plazamiento sanguíneo a los vasos de las extremi- 
dades inferiores. Uno de los retos asumidos por el 
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Figura 6. Traje anti-G. Cubre el 93% de la superficie 
corporal inferior, incluyendo los pies. 





programa EF-2000 ha sido el desarrollo de este tipo 


de válvulas de llenado del traje anti-G, para poder 
ser efectiva esa alta velocidad de comienzo de las 
aceleraciones. 

La aceleración máxima permitida es semejante a 
la de los cazas de última generación, limitándola a 
+9Gz, para así prolongar la duración de la estructu- 
ra del avión, y para proteger al piloto de los efectos 
adversos difícilmente tolerables de mayores niveles 
de aceleraciones. 


PROTECCION TERMICA 


[2 utilización del traje anti-G de amplia cobertura 
en combinación con el chaleco de contrapresión 
ya produce una sobrecarga térmica del piloto. Ade- 
más frecuentemente hay que compatibilizarlo con 
otros equipos como el traje de inmersión y el traje de 
protección NBQ, que aún elevan más la temperatura 
corporal, la cual es imposible 
reducir con el aire acondicio- 
nado de cabina, especialmen- 
te cuando las misiones se de- 
sarrollan en tiempo caluroso. 
Así mismo el ambiente de 
muy altas Gs propio de las mi- 
siones del EF-2000 implica un 
aumento de la producción de 
calor metabólico. El incremen- 
to de la temperatura corporal 
produce fatiga, reduce la tole- 
rancia a las altas aceleracio- 
nes, aumenta la susceptibili- 
dad del piloto a la hipoxia y a 
la cinetosis y disminuye la ca- 
pacidad de reacción y elabo- 
ración de tareas complejas. 
Se considera que para me- 
jorar la eficacia del piloto se 
deben lograr temperaturas en 
cabina no superiores a los 
20%C, cuando en la práctica 
con frecuencia éstas superan 
los 30*C, pudiéndose elevar 
hasta 45*C durante cortos pe- 
riodos de vuelo. El objetivo fi- 
nal es mantener la temperatu- 
ra corporal central entre 36 y 
38*C y la temperatura cutánea 
entre 20 y 35%C. Por lo tanto la elevación térmica cor- 
poral que supone la incorporación al equipo personal 
del piloto del EF-2000 de las prendas de protección 
antes citadas que aislan al cuerpo e impiden la pérdi- 
da de calor y la evaporación del sudor en una exten- 
sa zona corporal obliga a dotar al piloto de una pren- 
da extra que cubre tronco, abdomen y extremidades, 








situada por debajo de las anteriores, en contacto di- 


recto con la piel. Consta de un sistema de conduccio- 
nes que se extienden por su superficie en forma de 
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cooling vest) está conectado a 








red por la que circula un líqui- 
do, en principio sería una 
mezcla de etilenglicol con 
agua que permita el enfria- 
miento corporal. Esta prenda 
de enfriamiento líquido (liquid 


un sistema termoeléctrico de 
suministro y control instalado 
en el propio avión, que puede 
ser transportado por el piloto y 
conectado a otras instalacio- 
nes en tierra. El sistema sumi- 
nistra líquido a la temperatura 
y flujo precisos y tras absorber 
la energía térmica, llega a un 
manoreductor de donde salen 
las conducciones de retorno 
con el líquido a mayor tempe- 
ratura. Adicionalmente, para 
evitar el excesivo calenta- 
miento de la cabeza del piloto 
en el que la protección respi- 
ratoria NBQ debe de supetpo- 
nerse a un complejo sistema 
de casco, se hace casi obliga- 
do dotar al piloto de un gorro 
con un sistema de conduccio- 
nes líquidas semejantes a las 
del traje. Se estima que el tra- 
je de acondicionamiento líqui- 
do puede extraer de forma 
constante 300 watios y con el gorro unos 100 watios 
de energía térmica a lo largo del tiempo que estén 
conectados. De esta forma se logra reducción signifi- 
cativa de la temperatura corporal, de la frecuencia 
cardiáca, de la pérdida de sudor y del grado de des- 
hidratación, con el consiguiente aumento del confort, 
y de la eficacia de las misiones. 

Otros muchos aspectos han sido tenidos en cuen- 
ta desde el punto de vista medico aeronáutico y así 
los cuatro países miembros hemos aportado exten- 
sos estudios antropométricos de nuestras poblacio- 
nes de pilotos, en los que se ha realizado más de 





Figura 7. Sistema de máscara de presión positiva y 
chaleco de contrapresión torácica. 





ochenta mediciones distintas, 
para ayudar al diseño ergonó- 
mico de la cabina y también a 
las distintas prendas de equi- 
po personal, en especial del 
sistema casco. 

Un tema debatido fue el án- 
gulo de inclinación del respal- 
do del asiento. En este senti- 
do, cuanto mayor fuera éste, 
esto es cuanto más abatido 
estuviera el asiento, la tole- 
rancia a las aceleraciones en 
el curso de los giros y en las 
recuperaciones de picados es 
significativamente superior, 
debido a que las aceleracio- 
nes longitudinales positivas 
(+Gz) se transforman en 
transversas (+Gx). Sin embar- 
go ésto conlleva inconvenien- 
tes como se ha demostrado 
en el F-16, en el que la incli- 
nación del respaldo del asien- 
to es de 30*, y en el que un 
alto porcentaje de los pilotos 
aqueja dolores cervicales de- 
bido a que en el curso de las 
maniobras se ven obligados a 
flexionar la cabeza sobre el 
tronco, incidiendo las fuerzas 
Gz positivas sobre la columna 
cervical flexionada, e implicando contractura de la 
musculatura cervical. Además de este serio incon- 
veniente, el adoptar ese grado de inclinación del 
asiento era incompatible con que la eyección se pu- 
diera hacer con seguridad sin que previamente se 
incorporase el respaldo y se recogiesen las extremi- 
dades inferiores. 

En definitiva el desarrollo del EF-2000 ha aposta- 
do fuertemente por el factor humano incorporando 
nuevos sistemas de soporte de vida y otros equipos 
que no se han tenido en cuenta en otros proyectos 
similares. m 
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INTRODUCCION 


L estado actual de la interfase entre el 
piloto/tripulación y la aeronave está evolucio- 
nando hacia presentaciones abstractas, gene- 
radas por ordenador, con color y sonido, que son 
presentadas de diversas maneras. Las entradas 
del piloto todavía incluirán botones e interruptores, 
pero se verán grandemente apoyadas por interrup- 
tores multifunción (para evitar la sobrecarga de in- 
terruptores en cabina y los desplazamientos exce- 
sivos), la voz, e incluso el movimiento de la cabeza 
y ojos en un futuro. Todo ello representa unos re- 
quisitos entre los que se incluye el desarrollo e in- 
tegración de multitud de nuevos conceptos, tales 
como los CRTs y paneles planos en color, presen- 
taciones en el casco, HUD, gafas de visión noctur- 
na, presentaciones integradas (visual, IR, generada 
por ordenador), voz 1/0, presentaciones multifun- 
ción, cabinas virtuales, sensores, adquisición de 
blancos, dispositivos de puntería, etc. Las tecnolo- 
gías, por separado, se van consiguiendo; pero, ¿te- 
nemos un método adecuado para aplicarlas e inte- 
grarlas adecuadamente al escenario de la misión? 
Por otro lado, existe un acuerdo general entre los 
estados mayores del mundo entero de que la bata- 
lla aérea del futuro presentará un reto importante a 
las tripulaciones que, probablemente, se encontra- 











rán con oponentes/amenazas complejos, de alta 
tecnología y en superioridad numérica. Los diseños 
de los aviones tácticos del futuro deben tener en 
cuenta el probable exceso de tareas y carga de in- 
formación sobre las tripulaciones que operen en 
este entorno. Ello requerirá una metodología de di- 
seño que alcance un óptimo en la integración de 
aviónica y funciones de la tripulación. Los métodos 
de diseño actuales son incapaces de identificar, 
evaluar y seleccionar adecuadamente las caracte- 
rísticas del sistema durante su diseño e integra- 
ción. Así pues, se deben desarrollar métodos que 
analicen las interdependencias de los sistemas, y 
consideren los compromisos entre las capacidades 
de la tripulación y de los sistemas para resolver los 
problemas tácticos, manteniendo el conocimiento 
de la situación (sítuational awareness), la capaci- 
dad de decisión, y reduciendo la carga de trabajo 
del piloto. En respuesta a este reto, se hace ahora 
uso de los modelos predictivos, de los que se deri- 
van soluciones de diseño, que justifican la selec- 
ción de una opción en particular, y definen el im- 
pacto de la solución tomada sobre el diseño y ac- 
tuaciones totales del sistema. 

Estos modelos predictivos están muy estructura- 
dos, con el propósito de definir y diseñar sistemas 
tácticos altamente integrados, y son particularmen- 
te útiles en la evaluación de las características de 
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Los dibujos inuestran un ejemplo de la integración hombre-máquina natural, directa e in- 
tuitiva, 


un sistema como parte de las tareas de definición 
y diseño del macrosistema. Proporcionan, asimis- 
mo, un mecanismo para la evaluación temprana 
del sistema y de las funciones de la tripulación en 
cabina. Estos métodos han sido aplicados recien- 
temente a programas tácticos avanzados, como el 
F-22 (ATP). 

La condición de sobrecarga de información y de 
tareas a la que se verán sometidos los pilotos en el 
combate aéreo futuro, y que puede dar lugar a la 
saturación, puede resultar de las siguientes condi- 
ciones o de una combinación de ellas: 

- mayor selección de armamento, 

- mayor número de funciones de control/guiado 
del armamento (pasivo, activo), 

- mayor número de sensores embarcados, 
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- Superficies de presentación en 
cabina mayores y más numero- 
sas, 

- expansión de los entornos 
operativos (noche/todo tiempo), y 

- requisitos de control/comunica- 
ción aumentados por unas tácti- 
cas más precisas. 

El diseño de las cabinas del ma- 
ñana dependerá, cada vez más, 
de la capacidad de conseguir un 
alto grado de integración funcional 
en los sistemas, incluyendo la tri- 
pulación. En otras palabras, me- 
diante la integración de las tareas 
más allá de sus límites funciona- 
les se adelanta a los pilotos una 
visión global de la situación tácti- 
ca, permitiendo la concentración 
sobre los puntos críticos de la mi- 
sión, en vez de enfocarse en tare- 
as discretas y abstractas no dirigi- 
das a mejorar el resultado de la 
misión. 


CABINAS AVANZADAS 
INTEGRADAS 


e define una cabina funcional- 

mente integrada como aquella 
en la que los sistemas correlacio- 
nan o fusionan diferentes entra- 
das de información, asigna un va- 
lor a dicha información, la combi- 
na y da un resultado compuesto. 
El objetivo final de esta integra- 
ción es el realizar tareas de conta- 
bilidad y eliminar, en el mayor gra- 
do posible, aquellas actividades 
discretas y abstractas que consu- 
men tiempo y que tienden a de- 
gradar, más que a mejorar, la efi- 
cacia en la misión: 

Un sistema o cabina integrada realiza, general- 
mente, las siguientes funciones (Fig. 1 ) 

- gestión de sensores, 

- fusión de información, 

- asignación de prioridades, 

- asignación de valores, 

- procesos de decisión, y 

- secuencias. 

Integrando de una manera efectiva dos funcio- 
nes separadas, tales como el control de la trayec- 
toria de vuelo y las contramedidas defensivas, por 
ejemplo, el piloto podría navegar, a crucero ópti- 
mo, alrededor de un obstáculo visual sintético so- 
breimpresionado en el HUD (Head Up Display). 
Esta información compuesta representaría un gru- 
po de amenazas indicando zonas letales/seguras. 
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El piloto usaría esta información al realizar una úni- 
ca maniobra para ajustarse a la trayectoria óptima, 
en vez de realizar dos funciones separadas. 

Un Planeamiento Táctico con un alto grado de in- 
tegración es aquel que hace uso de los sistemas 
para la fusión de la información, proceso de la deci- 
sión y secuencia de eventos, para alcanzar una ac- 
tuación óptima de la misión. De esta manera las 
opciones tácticas ofensivas y defensivas, así como 
los eventos críticos deben ser analizados para de- 
terminar la línea de acción que mejor se adapte a 
las prioridades de la misión y combate actuales. El 
plan de la misión, capacidades de la propia aerona- 
ve, datos disponibles e información de otros siste- 
mas deben ser utilizados para establecer posibles 
respuestas o soluciones y dar prioridad a las opcio- 
nes. Se deben asignar prioridades a la información 
en cabina, basándose en la carga de trabajo, situa- 
ción táctica y estado del avión. 


TEORIAS DE DISEÑO 


a que cualquier modelo predictivo o herramien- 

ta de diseño debe ser parte, apoyar y facilitar el 
diseño en general, se examinan dos procesos am- 
pliamente usados y contrapuestos entre sí para 
mostrar su receptividad al uso de modelos. Estos 
son: 1) técnica de ingeniería de componentes dis- 
cretos y, 2) ingeniería de sistemas orientados a la 
misión. El primero no requiere el uso de modelos 
predictivos (técnicas por las que se anticipa la con- 























ducta de un sistema o se evalúa un concepto antes 
de la simulación o Ensayos en Vuelo), mientras 
que el segundo sí, como se explica a continuación. 

Cuando se aplica la Ingeniería de Componentes 
Discretos (ICD), se define la tecnología disponible 
como se muestra en el recuadro izquierdo de la fig. 
(con el jammer cross-eye por ejemplo), y se esta- 
blece una relación lineal con el dominio del proble- 
ma que justifica el uso de esta tecnología. Así, las 
tecnologías se evalúan por sus riesgos: técnico, en 
tiempo y coste. No se utilizan los modelos predicti- 
vos porque se asume por adelantado el valor de la 
tecnología. Esta técnica, ampliamente utilizada en 
el pasado, es deficiente en los siguientes aspectos 
fundamentales: 

- no es probable encontrar una relación lineal en 
los sistemas tácticos modernos. Así, el uso de la 
teoría de control lineal puede provocar la adopción 
de soluciones incorrectas al problema, 

- el dominio del problema se hace estrecho y par- 
cial, para justificar la selección de la tecnología, 

- las necesidades de actuación total del sistema 


.permanecen indefinidas, y 


- se le concede poca importancia a la interfase 
hombre-máquina o es totalmente ignorada. 

Con la técnica de Ingeniería de Sistemas Orienta- 
da a la Misión se hace uso de una ingeniería libre 
del problema de la tecnología, como se muestra en 
el lado derecho de la fig. 2. Se definen, suficiente- 
mente, las variables dependientes no lineales y se 
especifica un macrosistema (incluyendo tácticas 
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FIGURA 3 
TEORIA DE SISTEMAS 


Métodos para Analizar y Definir la Respuesta Total del Sistema 


Ecuaciones 
del 


- Movimiento 


mono y multiamenazas, etc.). Este proceso requie- 
re la utilización de modelos predictivos: la eva lua- 
ción temprana del comportamiento de los acopla- 
mientos funcionales propuestos y el impacto PVI 
(Interfase Piloto-Vehículo). No es posible determi- 
nar, sin estos modelos, el valor de las maniobras 
óptimas realizadas con las contramedidas óptimas, 
como se describe más extensamente a continua- 
ción. 

Por último, la Teoría General de Sistemas se ori- 
ginó como un desarrollo de la ciencia de la inge- 
niería, impulsada por la complejidad de los siste- 
mas modernos (fig. 3). La teoría de sistemas re- 
chaza la representación del universo de elementos 
discretos independientes que presentan una cau- 
salidad lineal. Predica, por otro lado, la compleji- 
dad, la globalidad y los sistemas utilizando concep- 
tos tales como integración, organización y direccio- 
nabilidad. Los sistemas, desde este punto de vista, 
comparten las siguientes características comunes: 

-están dirigidos a un objetivo común, 

- son dependientes de la fuente de información 
(requieren 

- información para ejecutar una actividad enfoca- 
da a la misión), 

- están orientados al proceso (llevan a cabo obje- 
tivos), 

- pueden ser descompuestos en partes constitu- 





Análisis de 

Factores y 
Análisis Funciones 
Multidimensional | 





yentes (se componen de relaciones entre un grupo 
de objetos y sus relaciones funcionales), 

- se pueden categorizar en áreas distintas, ya 
que su comportamiento 

- es una manifestación de los objetos del sistema 
y de sus atributos, y | 

- exhiben predictibilidad (al modelar los atributos 
del sistema se puede predecir el comportamiento o 
actuación para una aplicación específica). 

La fig. 4 muestra el flujo de la TGS desde las ac- 
tividades de concepto hasta las de diseño del sis- 
tema. 

El uso de modelos predictivos y de evaluación de 
utilidades disponibles para su uso en el diseño de 
sistemas integrados es un área de creciente inte- 
rés. La anterior carencia de estas herramientas se 
debe, en gran parte, al uso generalizado del ciclo 
de adquisición de tecnología e ingeniería de tecno- 
logía, en el cual se presupone el valor de la tecno- 
logía, de forma independiente de su aplicación a la 
misión. 

A medida que nos movemos en la era de siste- 
mas integrados funcionalmente y optimizados para 
su éxito en la misión, el uso de modelos predicti- 
vos y de utilidad se hace necesario en las fases 
tempranas del ciclo de diseño. Si, por ejemplo, el 
objetivo perseguido es acoplar funcionalmente y 
automatizar la trayectoria de vuelo con el control 
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de velocidad, pero se puede demostrar, mediante 
el uso de modelos predictivos, que probablemente 
se planteará un problema de decisión, la tarea de 
automatización y acoplamiento completa (lazo ce- 
rrado) no es posible. 

Similarmente, si se considera la automatización 
de una función discreta de contramedidas defensi- 
vas, pero un modelo apropiado de la misión indica 
que la tripulación, durante las fases críticas del 
vuelo está procesando simultáneamente otras cin- 
co tareas, el añadir esta carga (incluso el monitori- 
zar la actuación de una función discreta) puede no 
ser tácticamente viable debido a la carga de traba- 
jo, y el criterio de diseño deberá ser reconsiderado. 

La forma tradicional de determinar los requisitos 
de Guerra Electrónica (EW o GEL), por ejemplo, ha 
sido determinada por las amenazas. Sin embargo, 
la aeronave tiene una misión específica que cum- 
plir, y el papel de la EW es asistir en el cumplimien- 
to de la mistón asignada. Es por ello por lo que los 
requisitos de EW deber ser determinados en con- 
sonancia con el conjunto total de la misión. Esta vi- 
sión da como resultado requisitos diferentes con- 





A 


críticos del piloto en el sistema (man-in-theloop) y 
especificar los requisitos de las presentaciones que 
exploten la capacidad humana de adquirir situacio- 
nes o eventos inusuales o no programados y, debi- 
do a la falta de de esquemas estrictos, facilitar la 
creación de nuevos esquemas para controlar estas 
situaciones. | 

Los modelos predictivos han sido desarrollados 
para la definición y diseño de sistemas de alto gra- 
do de integración, con especial interés en el desa- 
rrollo de las capacidades específicas para evaluar 
las características del sistema, así como: 

- evaluar la asignación de funciones alternativas 
para cada fase y tarea de la misión, 

- correlacionar la carga de trabajo, complejidad 
de proceso, dificultad de la tarea, y criticidad de la 
misión con el resultado de la misión, 

- implicar a la tripulación y sus preocupaciones en 
la definición y el ciclo de vida del sistema, 

- dar prioridad a las estrategias de diseño desde 
el punto de vista de la misión, 

- definir la información esencial para la misión, 


así como las estructuras de automatización, 


FIGURA 4 
TEORIA GENERAL DE SISTEMAS EN LAS ACTIVIDADES DE CONCEPTO Y DISEÑO 


TEORIA 


* Análisis de Factores y Funciones 
+ Teoría de la Decisión 


e Teoría de la Información 
+ Matemáticas de Análisis Multidimensional 
* Cibernética 


e MAUT 
* Control 


CONCEPTOS 


* Yerarquía Funcional 
e Proceso de Decisión 
* Estrategias de Información 


ACTIVIDADES 


*« Descomposición de la Misión 
* Análisis de Tareas Críticas 

« Requisitos de Información 

* Análisis de Utilidad 

* Acoplamiento Funcional 





trastando con aquellos orientados a la amenaza. 
Cuando se orienta a la misión no se requiere que 
los sistemas de EW engañen todas y cada una de 
las amenazas. Solo es necesario que la aeronave, 
fuerzas aéreas, etc., cumplan eficazmente su mi- 
sión. 

El aserto anterior apunta la legitimidad de evaluar 
opciones de diseño alternativas y asignar la utilidad 
para la misión de cada una de ellas. En el último 
ejemplo, la tripulación puede no ser capaz de moni- 
torizar la actuación de un perturbadór cross-eye 
desde el punto de penetración hasta el blanco, de- 
bido a otras tareas. En este caso se puede necesi- 
tar un estudio del objetivo de la misión en función 
de diseños alternativos (tales como enmascara- 
miento en el terreno, mejor inteligencia, etc.) para 
alcanzar la utilidad adecuada. 

La fig. 5 representa gráficamente el uso de mode- 
los predictivos para el estudio de la utilidad del aco- 
plamiento de dos funciones: maniobras y contrame- 
didas. Los objetivos de la misión (Bloque A) se utili- 
zan para definir los seis requisitos Nivel Uno 
(Bloque C). En este caso el equipo de diseño debe 
enfocarse desde el comienzo hacia los aspectos 








- asignar funciones y valorar su utilidad antes de 
la congelación del diseño, y 

- especificar requisitos PV! basados en la necesi- 
dad de proceso de la información. 

En la fig. 6 se describen, brevemente, e identifi- 
cando sus entradas, procesos y resultados, algu- 
nas herramientas de diseño. 


INTEGRACION DE SENSORES 
DISTRIBUIDOS 


n sistema robótico o autónomo presenta un pro- 

blema intrínseco de integrar y asimilar informa- 
ción. La mayoría de las tareas autónomas requie- 
ren una coordinación precisa entre sensores, má- 
quinas y operadores (o planeadores). La 
contribución de cada componente depende de la 
naturaleza y complejidad de ambos, la tarea y el 
entorno. En general, cuanto menos estructurado es 
el entorno (como el es caso de la batalla aérea), 
mayores son las demandas de sensores y planea- 
miento del sistema. Un sistema puede utilizar mu- 
chos tipos de sensores para el control de la máqui- 
na. 
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FIGURA 4 Y 5 
USO DE MODELOS PREDICTIVOS 











OBJETIVO DE A Realizar Tácticas Defensivas 
LA MISION EA Contra Amenazas Aéreas 


dias 


Tareas 


AS Determinar Plan de e Maniobras 
de la misión 


Contratáctica Optimo * Contramedidas 

















Determinar Contramedidas/Contratácticas Optimas e Tareas 
Requisitos basadas en: 1) envolvemnte de la amenaza, 2) datos h mp ñ 
del Sistema de posición, 3) siguiente amenaza, 4) fuentes a ses A 
(Nivel 1) disponibles, 5) efectividad de la maniobra, 6) e Factores 

características y capacidades de las contramedidas Críticos 






Requisitos del 
Sistema (Nivel 2) 


+ ROE Pasivas 
* ROE Activas 







Definir Posibles 
Maniobras 


Definir Posibles 
Contramedicdas 


Establecer Factores 
de Correlación 


Evaluar Dinámicamente 
Capacidades CM/CT Integradas 


. RAS 
. Estudios (Requisitos 
Operativos e Integrados) 


: Definir Requisitos 
| del Sistema 









Definición del 
Sistema 


Establecer Definición de 
Concepto del Sistema 







Sensores Respuestas 


Análisis 


Reglas/Algoritmos de 
del Sistema , S 


Optimización 
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INPUT - MODELO DE 

























* SON 
* Datos de la Amenaza 
*« Datos de Actuaciones 
* Doctrina Táctica 

+ Escenarios/Entomnos 


des 
. PS/Pk 


nes 










» Objetivos de la Misión 

+ Tareas de la Misión 

* Secuencias del Esce- 
nario 


nes 


cias 
MAUT 







* Inventario de Tareas 
* Tareas de Decisión 


* Tipos de Tareas mación 






* Paquete de Informa- 
ción Esencial para la 
Misión 


Proceso 


La mayoría de las sugerencias sobre como inte- 
grar sensores con máquinas tienen una utilidad li- 
mitada, ya que se aplican principalmente a senso- 
res en lazo abierto (open-loop): el sensor conecta- 
do al robot, pero los datos del sensor no son 
utilizados directamente para controlarlo. La señal 
del sensor debe ser interpretada para decidir la in- 
formación de control que se debe pasar al robot; 
pero los datos, en la mayoría de los casos, no pue- 
den ser analizados con la suficiente rapidez para 
resultar útiles. Así se utilizan los robots en entornos 
estáticos, en los que no se requieren acciones en 
tiempo real. En un sistema dinámico, como es el 
caso de la cabina de un caza (donde se realiza la 
gestión del vuelo), el sistema tiene que considerar 
las acciones a corto y a largo plazo de cada com- 
ponente, de manera que pueda, a corto plazo, con- 
trarrestar el ruido o perturbaciones provinientes de 
la incertidumbre o naturaleza no estructurada del 
entorno. 

¿Qué información debe ser comunicada? Clara- 
mente depende de cada módulo (subsistemas) y 
de qué se trata de conseguir (misión). En un entor- 
no cooperativo, la información comunicada depen- 
de de los modelos del transmisor y del conocimien- 
to de las capacidades y requisitos de cada recep- 
tor. Para ayudar a determinar la información 
pertinente, cada módulo tendrá un modelo del en- 
torno, que irá absorbiendo nueva información. En la 
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Figura 6 
Evaluador de sistemas Integados y Requisitos del sistema (INSURE) 


* Análisis Estructurado 
+ Análisis Probabilida- 
Jerarquía de Funcio- 


Análisis de Tareas 


+ Teoría de la Decisión 
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to de Sistema 
Especificaciones Fun- 
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Conceptos Operativos 
Factores de Trazabili- 
dad 

























mayoría de sistemas, el conocimiento acerca del 
receptor está embebido en protocolos de comuni- 
cación, lo que disminuye la flexibilidad en el tipo y 
naturaleza de la información comunicada. En entor- 
nos complejos se puede necesitar la transferencia 
de información a diferentes niveles (sin procesar, 
procesada, combinada con otros sensores, etc.) 

Sensores, planeamiento y control deben ser vis- 
tos, idealmente, como un sistema único (aún sien- 
do modular), aunque esté distribuido en sensores y 
ordenadores. Los que desarrollan la cabina deben 
ser capaces de dividir los datos de los sensores en- 
tre los procesadores del sistema de la manera más 
eficaz, cumpliendo todos los requisitos. Técnicas 
como el lenguaje distribuido y la información simbó- 
lica ayuda a flexibilizar la tarea anterior. 

De especial interés son los sensores con recono- 
cimiento de imágenes (Reconocimiento Automático 
de Blancos, ATR, en Radares de onda milimétrica, 
MMWR, e Infrarrojos, IRST), que necesitan gran 
cantidad de procesos de datos y de decisión para 
la recolección, extracción y entendimiento de la in- 
formación obtenida de las medidas espaciales. Los 
humanos reciben la mayoría de la información me- 
diante el sentido de la vista, basándose fuertemen- 
te en la información visual para la percepción y el 
conocimiento. Las máquinas inteligentes, equipa- 
das con dispositivos de visión (diurna/nocturna) 
también desarrollan estas tareas. 
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CABINAS EN DESARROLLO 


n la fig. 17 se presenta la cabina esquematiza- 

da del F-22 o ATF. Otros conceptos de cabina 
en desarrollo son la Big Picture y la Supercabina, 
de la cual se incluyen presentaciones artísticas en 
las figs. 18, 19 y 20. Ambos utilizan una pantalla 
plana de 300 pulgadas cuadradas, con control de 
vOz y superficie sensible al tacto para permitir el 
apuntar con los dedos y la activación directa de in- 
- terruptores. El sistema también permite la presen- 
tación de la información de manera gráfica en 2 y 3 
dimensiones (perspectiva). Cualquier combinación 
de datos procesados de los sensores, datos geo- 
gráficos almacenados, u otro tipo de datos genera- 
dos por los procesadores de a bordo o incluso ex- 
ternos a la aeronave, pueden ser presentados en 
ventanas independientes o combinados en una 
gran pantalla, produciendo incluso una imagen que 
se extiende desde el HDD (Head Down Display) 
hasta el HUD. Las ventanas se pueden mover o 
escalar a voluntad, mediante tacto o voz. De la 
misma manera se puede obtener información adi- 
cional acerca de un objeto o conjunto de objetos 
- en la pantalla. El gran tamaño de la presentación 
en un único formato ayuda a estimular el conoci- 
miento de la situación táctica, al mismo tiempo que 
proporciona una interfase natural (tacto y voz) con 
los medios de la aeronave y las características del 
problema. Otras cabinas combinan un gran HDD 
con una imagen gran angular proyectada en el vi- 
sor del casco. El piloto mira a través de la imagen 
virtual al mundo exterior o, en algunos casos, toda 
la imagen puede estar generada por ordenador, 
basándose en datos almacenados y datos actuales 
tomados por los sensores. Al tener en cuenta la 
posición de la cabeza, el sistema cambia la escena 
presentada en función de los ángulos de la cabe- 
za, presentando, de manera virtual el todo el espa- 


cio esférico, centrado en el piloto, y utilizándolo 
también como sistema de puntería y actuación de 
funciones. Para todo ello se hace uso extensivo de 
la Inteligencia Artificial y de Sistemas Basados en 
el Conocimiento (KBS). Con todo ello se llegará, 
en un futuro no muy lejano, al concepto de Piloto 
Asociado (PA). 


CONCLUSION 


e ha presentado, de forma muy somera, una fi- 

losofía para afrontar el problema de diseño, 
con especial atención y detalle sobre las deman- 
das operativas (MISION) y arquitectura funcional 
(INTEGRACION), y sin referencia a ninguna estra- 
tegia de aplicación particular. Esto ha sido inten- 
cionado, ya que manteniéndose a nivel de siste- 
mas, se pueden examinar una amplia gama de te- 
mas, que incluyen: 


- Características de demanda de la misión, inclu- 
yendo carga de trabajo, complejidad de proceso y 


.Criticidad, 


- necesidades de fuentes de información, inclu- 
yendo definiciones de estrategia de proceso, 


- definiciones del concepto de sistema, con las 
descripciones de proceso de sistema asociadas, 


- asignación de funciones y requisitos basados 
en las capacidades de proceso específicas, y 


- conceptos de interfase con el operador basa- 
dos en el proceso de la irformación. 


La aplicación, por parte de las tripulaciones e in- 
genieros, de los métodos expuestos, o similares, a 
proyectos presentes y futuros (EFA, AX, etc.), así 
como su estrecha cooperación, experiencia, guía y 
aportaciones durante las fases de desarrollo, con- 
ducirá a un producto final más acorde con aquellos 
requisitos de la misión vigentes. MM 

















La Real Fuerza Aérea Danesa 


(KONGELIGE DANSKE FLYVEVÁBNET) 


ALVARO FERNANDEZ RODAS 
Coronel de Aviación 





En el norte de Europa Dinamarca cierra 
el mar Báltico con su península de Ju- 
tlandia y las islas Fionia ( Fyn ), 

Zelandia (Sjaelland), Lolland, Falster, 
Bornholm y otras menores, más de 400, 
de las que alrededor de un centenar 

no están habitadas. 
Jutlandia, separada de Alemania por 
una frontera de 68 km, es una 
continuación de la llanura 
germánica a través de Schleswig- 
Holstein (ducados daneses hasta 1864), 
ninguna ondulación del terreno supera los 
180 m, estando las curvas de nivel más 
altas en su parte oriental. También las 
islas son llanas, sólo la de Bornholm, 
avanzada danesa en el Báltico, es 
de estructura rocosa. 

Con especiales estatutos de autogobierno 
están ligadas a Dinamarca las islas 
Faeroe y Groenlandia. 

La importancia geoestratégica de 
Dinamarcd se debe a su posición central 
en Europa, equidistante en latitud del 
Cabo Norte y del Mediterráneo (1.900 
km) y en longitud del Atlántico y 
San Petesburgo (1.300 km); 

a su control sobre los accesos del 
Báltico, entran o salen cada año por los 
estrechos de Sund y Gran Belt más de 
50.000 buques, y a ser el puente 
que facilita la comunicación de la 
península Escandinava con Europa 
Central. En consecuencia constituye un 
teatro geoestratégico integral en el norte 

de Europa, a la vez que la amenaza, o el 
apoyo, lateral para el área de operaciones 
de Europa central. Razones suficientes 
para que Hitler ordenara en 1940 una 
ocupación que mantuvo cinco años. 
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Avión F-16 
de la Real 
Fuerza Aé- 
red danesa, 
material que 
constituye la 
columna 
vertebral de 
su potencial 
aéreo. 





LA DEFENSA DANESA 


N tiempos de paz la Defensa de- 

be mantenerse preparada para 

defender la soberanía nacional y 
poder responder a las emergencias de 
periodos de tensión. En guerra debe 
poder conducirse como una parte in- 
tegral de la defensa OTAN en su área. 
Para la defensa de Groenlandia y las 
Faeroe los mayores esfuerzos se espe- 
ran por parte de las fuerzas aliadas. 

La Defensa en Dinamarca se basa 
en la más estrecha cooperación en- 
tre los tres servicios. Su potenciali- 
dad, constitución y medios, además 
del presupuesto, se acuerda periódi- 
camente en el Parlamento. 

El máximo responsable militar es 
el Jefe de la Defensa -un teniente ge- 
neral o almirante en turno entre las 
tres armas- quien controla el conjunto 
de la fuerza a través de su Estado 
Mayor, éste al mando del Segundo 
Jefe de la Defensa. Tan centralizada 
organización no impide que cada ser- 
vicio mantenga su propia identidad y 
hasta cierta autonomía. 

Véase en el Cuadro 1 la organiza- 
ción general de la Defensa Danesa y 
la particular de la Fuerza Aérea. 

También depende del Jefe de la 
Defensa el Comandante de las 
Fuerzas Armadas Operativas 
(COFDEN), quien en caso de crisis, 
o por orden del ministro de Defensa, 
pasa a ejercer por delegación el man- 
do operativo de todas las fuerzas. 

Los efectivos humanos proceden 
de su fuerza regular -personal profe- 
sional más el de reemplazo- pero 
también y muy especialmente de la 
movilización de personal civil espe- 
cialmente preparado. * 

El servicio obligatorio es de dura- 
ción muy variable, oscila desde los 
nueve y doce meses hasta los 24, de- 
pendiendo del Ejército, la función y 
el empleo a alcanzar que puede ser en 
algún caso de oficial. 

Como viene ocurriendo en la ma- 
yoría de los países de su entorno, 
también en Dinamarca se está produ- 
ciendo una reducción de personal. En 
el Cuadro 2 se señala esta evolución 
y su posible perspectiva, así como la 
distribución por Ejércitos del perso- 
nal militar referido a 1992. 

Tal vez no sea una fuerza excesiva, 
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ORGANIZACION DE LA DEFENSA Y FUERZA AEREA 




















MINISTRO DE DEFENSA Cuadro 1 
JEFE DE LA DEFENSA DEE VEDBAEK 
JEFE EM. 
DE LA DEFENSA 
COMANDANTE DE LAS FAs | 
OPERATIVAS -COFDEN- AOS 
KARUP ; 
PLANES MAT. Y PRESU- 
Y OPS | LOGIST puesto P PERSONAL 
FUERZA AEREA | | 
| EM. Ji Em EM. 
| AIRE |! | NAVAL TIERRA 
| | 
| | 
MANDO AEREO MANDO AEREO 
TACTICO DE MATERIAL EJERCITO DE TIERRA Y ARMADA 
-TACDEN- -AIRMATCOM- 


CENTROS 
MANTENIM. 


DEPOTs 


BASES - ESCUADRs 


« GRUPO SAM 


GR. CONTROL Y V. 


ESCUELAS 





a a a o e O A A A A A A A Pd 


sin embargo puede añadir en caso de | servicios; en la Fuerza Aérea tienen 


crisis la Guardia Territorial, una 
fuerza civil -nacida por la experiencia 
de la ocupación nazi durante la 2* 
Guerra Mundial- de hombres y muje- 
res voluntarios no remunerados, que 
añaden a sus quehaceres habituales 
un entrenamiento militar periódico y 
el cuidado de su propio armamento. 
Complementa a cada uno de los tres 





1024 


entre otros cometidos el de observa- 
dores del Grupo de Control y Vigi- 
lancia y la defensa de Bases. 

Los efectivos de la Guardia Territo- 
rial supone otras 54.500 personas para 
el Ejército de Tierra, 4.000 para la 
Armada y 10.700 para la Fuerza Aé- 
rea. En total unos 70.000, que añadi- 


- dos a la fuerza activa permite en caso 














El F-16 producido en Europa vuela con las escarapelas de las Reales Fuerzas Aéreas de Bélgica, Holanda, Dinamarca y Noruega 


de conflicto la movilización rápida de 
más de 100.000 combatientes. 

Los gastos de Defensa oscilan re- 
gularmente alrededor del 2% del PIB. 
S1 lo excedía levemente a mediados 
de los 80 (el 2,2% en 1985), es leve- 
mente inferior en los últimos años, y 
se pretende en los nuevos planes de 


defensa disminuirlos en todo lo posi- 
ble. Cuadro 3. 


LA REAL FUERZA AEREA 


Es una de las más antiguas armas 
aéreas del mundo, se inicia en 1912 
con la creación de la Escuela de Vue- 











lo del Ejército, pero adquiere su ac- 
tual organización el 1 de octubre de 
1950, fecha en la que se crea el mi- 
nisterio de Defensa. 

Su misión prioritaria es la defensa 
aérea del territorio nacional y de las 
zonas del Báltico esenciales para Di- 
namarca, por sí o, como está previsto, 
dentro del conjunto de fuerza del 
AIRBALTAP. Tiene como misión 
secundaria la vigilancia de sus intere- 
ses pesqueros y el enlace con los te- 
rritorios de Groenlandia y Faeroe. 

Se divide en dos mandos princi- 
pales, el Mando Aéreo Táctico 
(TACDEN) y el Mando Aéreo de 
Material (AIRRMATCOM). Del pri- 
mero dependen los escuadrones, es- 
kadrilles, aéreos, los de control y de- 
fensa aérea y las escuelas, mientras el 
AIRMATCON se encarga del mante- 
nimiento y abastecimiento del mate- 
rial aéreo en coordinación con la di- 
visión de Logística del Estado Ma- 
yor. Uno y otro Mando dependen 


PREPARANDO UN F-35 DRAKEN PA.- 
RA UNA MISION : Puede verse: a la iz- 
quierda, caja azul, un soplador de aire 
a ape la zona de motor, el cañón 


izquierdo (su carena está en el suelo), 
montaje de una bomba Mk82 de 500 lIb., 
el misil AIM-9B, y, sobre él, el cono ne- 
gro de un pod de jamming. 
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- directamente del Jefe de la Defensa. 
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El Jefe del Mando Aéreo Táctico -un 
mayor general- es a su vez el Inspec- 
tor de la Fuerza Aérea por delegación 
del jefe de la Defensa, ante quien es 
responsable del grado de instrucción y 
preparación de su fuerza. Es también el 
Jefe del Estado Mayor Aéreo. 

Esta organización es análoga para 
el Ejército de Tierra y la Armada. 

La instrucción de vuelo se inicia 
en la propia Fuerza Aérea, con los 
SAAB T-17 Supporter, y continúa en 
Estados Unidos. La conversión y el 
entrenamiento avanzado de combate 
se hace en los propios escuadrones de 
F-16 y Draken. 

En el Cuadro 4 se especifican los 
medios aéreos, con existencias, des- 
pliegue, y en su caso armamento. Se 
señala que en Karup fue disuelto en 
enero de 1992 el Escuadrón 723, sus 
F-35 Draken se incorporaron al 729. 
Los T-17 Supporter y los S-61A Sea- 
King se destacan a Sonderstrom 
(Groenlandia), Aalborg y Skrydstrup. 
En Sonderstrom hay también desta- 
cado permanentemente un G-II1, 

La llegada de los F-16 retiró del 
servicio a los 65 F-100 Supersabre, 
en inventario entre 1974 y 1982, y a 
medio centenar de F-104 Srarfighter 
en dotación desde 1964, 

Conforme a las directrices OTAN 
de protección de bases aéreas, Di- 
namarca desplegó en 1974 en cada 
una de sus bases una batería de AAA 
de 40 mm. Dependían operativamen- 
te de la respectiva base pero adminis- 


8.800 (400 mujeres) 
4.100 (180 mujeres) 
6.200 (400 mujeres) 
























trativamente de su correspondiente 
regimiento de artillería. 

En 1980 estas baterías pasaron a 
depender a todos los efectos de la 
Fuerza Aérea, integrándose en Escua- 
drones de Defensa Aérea de Corto 
Alcance (SHORAD). De los seis crea- 
dos se decidió en 1984 que sólo uno de 
ellos estuviera en permanente activi- 
dad. Correspondió al SHORAD 670, 
en Aalborg. En caso de crisis pueden 
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16.850 
DISTRIBUCION 1992 


Instalaciones y equipamiento militar 
(sólo navios) 
4,90% 
Programas de infraestructura OTAN 
(Financiación nacional) 
3,38 % 




















Gasto total de operaciones 
(sin incluir salarios) 

















Instalaciones y edificaciones | | Ll 
1,65 % | 


activarse los otros cinco. 


Utilizan los SHORAD como cañón 
AA los Bofors L/60, de operación 
manual y alcance 1.500 m, y L/70 con 
alcance 3.000 m y actuación manual o 


por control radar local o remoto. 


La defensa antiaérea misilística 
se asignó a la Fuerza Aérea en 1962, 
formándose el Grupo de Defensa Aé- 
rea (SAMGROUP), que está dotado 
de dos batallones, cada uno con cua- 
tro escuadrones/ baterías, a su vez ca- 
da escuadrón cuenta con seis lanza- 
dores de tres misiles Improved Hawk. 
Los escuadrones 531 a 534 y 541 a 
344, todos móviles, despliegan en 
Zelandia, cuatro, dos en Jutlandia y 
otros dos en Fionia. 

Para la vigilancia del aeroespacio 
de su responsabilidad la Fuerza Aé- 
rea dispone del Grupo de Control y 
Vigilancia, con un SOC (un bunker 
en Vedbaek), dos CRCs y dos CRPs, 
integrando en el sistema los 400 
puestos de observación del Cuerpo de 
Observadores de la Guardia Territo- 
rial. También se integran en el siste- 
ma de control y vigilancia aéreo los 
diversos radares costeros de la Arma- 
da -que detectan también los vuelos a 
muy baja cota- cuyos datos se ad- 
quieren automáticamente, 

El sistema está integrado a su vez 
en el NADGE y puede cooperar con 
los aviones AEW de la OTAN a tra- 
vés de las estaciones de Vedbaek, 
Skrydstrup y Thorsavn (Faeroe). La 








estación de las Faeroe es operada por 


el Reino Unido pero administrada y 
mantenida por Dinamarca. 


El SAR danés, creado en 1951, es 


uno de los más antiguos. Surge su ne- 
cesidad del carácter marítimo del país 
y de la existencia de territorios muy 
alejados entre sí, además de las fuertes 
tormentas que ocasionalmente sufre la 
zona. Su Escuadrón 722 cuenta hoy 
con ocho helicópteros SeaKing, con el 


despliegue que ya se ha señalado. 


En el Cuadro 5 se muestran los dis- 


 tintivos de empleo de los oficiales y 


suboficiales. 
Las previsiones de la Real Fuerza 


Aérea Danesa se deducen de los | 
acuerdos sobre defensa que la coali- 


ción política sucesivamente aprueba. 
En diciembre de 1989 la Comisión de 
Defensa del Parlamento propuso para 
la década de los 90 (basándose en el 
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acuerdo de defensa de 1989-91) im- 
portantes cambios para la Defensa. En 
resumen y referido a la Fuerza Aérea: 

- Por razones operativas y econó- 
micas el único avión de combate de- 
berá ser el F-16, en los niveles que 
los acuerdos CFE permitan. 
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Jutlandia e islas 


islas Faeroes 





Groenlandia 
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Un F-16B de la Real Fuerza Aérea Danesa 





- Deben darse de baja los Draken. 
En el plazo de uno a tres años debe 
decidirse su compensación parcial 
con la compra de otros F-16s hasta 
completar 90. Deben actualizarse los 
F-16 existentes. 

- Como consecuencia de tal norma- 
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Dinamarca 





E VIGILANCIA 
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SAMGROUP 


L de Bor e oe 


Extensión | 
_ (km) 
43.093 | 5.1 64.770| 
1.399 | 


Población |Densidad de | [| 
—— a 
47.300 a 54 


55.390 








lización se reducirá el número de ta- 
lleres, depósitos de abastecimiento y 
escuadrones de vuelo. 

- Se propone convertir Karup en 
base del despliegue, y trasladar la Es- 
cuela de Vuelo a otra base, cerrando 
la de Avno. 

- Se redistribuirá la red SAM y se 
modernizarán oportunamente los /m- 
proved Hawk. 

El último acuerdo de la coalición 
política, para el periodo 1993- 94, 
establece que, en efecto, el único 
avión de combate será el F-16 y que 
los Draken deben darse de baja al 
acabar 1993 (si se cuenta ya con el 
suficiente número de conversiones de 
F-16 a RF- 16). Se mantendrá la ac- 
tual sesentena de F-16s hasta el año 
2010 mediante los programas de ac- 
tualización acordados con Bélgica, 
Holanda y Noruega. Señala también 
que deben adquirirse no menos de 
tres F-16s usados antes de acabar 
1994 y munición y misiles aire-aire 
en número limitado. 
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AERONAVES DE LA REAL FUERZA AEREA DANESA 

















MODELO RECEPCION. FECHA 
SAAB F-35 Draken cazabombardeo Karup/ 20 Entre 1970 
RF-35 reconocimiento Karup/ Esk. 729 20 y 
TF-35 conversión, DM Karup 11 1976 
G. Dynamics F-16A/B audi defensa aérea Aalborg/Esk. 723/726 70. 12 plan de entrega: 

y cazabombardeo Skrydstrup/ 727/730 464+12B en 1980-83 
Gulfstream G-11l patrulla marítima Vaerlose / Esk. 721 3. En 1982 ' 

y transporte Sonderstrom (destacm) 

Lockheed C-130H | 3 trameporte | Vaertose/ESK 721 3. En 1975 
SAAB T-17 Supporter 20 — escuelajentace | Avno y Destacamentos 23.1975-76 


ARMAMENTO. F-16: cañón de 20 mm. Vulcan, nueve estaciones para Sidewinder, Maverik, cohetes CRV-7 o bombas. Draken: dos cañones de 30 mm., Side- 
winder, Bullpup, bombas, cohetes. 














DISTINTIVOS DE EMPLEO 
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Lieutenant : 




















Warrant Officer Warrant Oficer ll 


Flight Sergeant 





Por otro lado se sigue hablando de 
reconvertir la BA de Karup en base 
de despliegue y la instalación en ella 
de la multinacional de aeroelectróni- 
ca FLS. Karup también albergaría el 
Mando Operativo del Ejército y la 
Escuela de Vuelo, además del COM- 
BALTAP. 

Quedarían así sólo tres bases total- 
mente operativas, Aalborg, Skryds- 
trum y Vaerlose, las restantes, junto a 
ocho aeropuertos con necesidades 
mínimas, para el despliegue. 


DINAMARCA EN LA OTAN 


Dinamarca es miembro fundador 
de la OTAN, lo que supuso la ruptura 
con su política hasta entonces neutral. 
Parece consecuencia tal decisión de la 
lucha, apoyada por los Aliados, contra 
la ocupación nazi de 1940 a 1945. Lo 








cierto es que desde la creación de la 
OTAN en 1949 la política de seguri- 


dad de Dinamarca ha estado firme- 


mente basada en su asociación a la 
Alianza. 

El papel básico de Dinamarca en la 
OTAN es su participación en el 
BALTAC, Fuerzas Aliadas de los Ac- 
cesos del Báltico, dependiente -desde 
la restructuración del ACE el 1 de ju- 
lio pasado- del AFCENT (Brunssum. 
Holanda), y complementar con sus 








instalaciones militares en Groenlandia 


y Faeroe la red aliada de vigilancia del 
Artico y Atlántico norte, en el 
ACLANT. 

El COMBALTAC es un teniente 
general o almirante danés, precisa- 
mente el Comandante de las Fuerzas 
Armadas Operativas Danesas o COF- 
DEN. El fundamento de la delega- 
ción de mando del Jefe de la Defen- 
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First Lieutenant Flying Officer Second Lieutenant 


























sa en el COFDEN en caso de crisis 
es garantizar al COMBALTAP el 
mando de las fuerzas danesas sin pér- 
dida de la continuidad de acción y de 
la coordinación danesa-aliada. 

Del BALTAC dependen dos man- 
dos terrestres, COMLANDJUT y 
COMLANDZEALAND, otro naval, 
COMNAVBALTAP, y otro aéreo, 
COMAIRBALTAP, éste integrado 
por fuerzas aéreas alemanas y dane- 
sas más los refuerzos aliados que se 
consideren. 

El Cuartel General del COMBAL- 
TAC está en Karup desde 1962, en 
un bunker. 

A finales de 1995 se prevé que la 
Fuerza Aérea aportará a la Fuerza de 
Reacción Inmediata y a la Fuerza de 
Reacción Rápida ocho a doce F-16s, 
formando parte probablemente de 
una unidad noruego-danesa mM 
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¿Llegaremos algún día 
a Marte? 


MANUEL CORRAL BACIERO ; 


comienzos de los años 60 la 

Unión Soviética inició el envío 

de sondas a Marte, el planeta 
del Sistema Solar más parecido al 
nuestro y que lo fue más aun en un 
pasado ya lejano. Desde entonces, las 
dos principales potencias espaciales 
han realizado 24 intentos de diferente 
envergadura y con resultados muy 
dispares, desde la pérdida en el lan- 


zamiento a la cartografía casi com- 
pleta del planeta. 

Marte, tan familiar ya y aún muy 
atractivo desde el punto de vista cien- 
tífico, sigue siendo un objetivo prio- 
ritario en la investigación planetaria, 
como pone de manifiesto que todas 
las potencias espaciales tengan pro- 
yectos específicos para explorar el 
planeta, o aquella declaración del 
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Sonda europea MARSNET. 





Presidente Bush ya olvidada, que lle- 
gó a hacer pensar en que los seres hu- 
manos pisarían el suelo del planeta 
rojo en las primeras décadas del siglo 
XXI. Hoy ya nadie habla en serio de 
esta posibilidad debido a las dificul- 
tades técnicas que plantea y las ini- 














maginables cantidades de dinero que 
harían falta para convertir en realidad 
este sueño. 

Sin embargo, al menos hasta el fra- 
caso de la misión “Mars Observer” a 
finales dei*fMes de agosto de 1993, sí 
se estaba hablando de continuar con 
el envío de sondas científicas auto- 
máticas. Ocurre que todos: ESA, Es- 
tados Unidos, Rusia y Japón, han 
descubierto que trabajan a la búsque- 
da de objetivos científicos similares, 
mientras que las insuficientes dispo- 
nibilidades económicas y el nuevo 
clima político podrían permitir un 
acercamiento de los programas, con 
el fin de abaratar costes y poner en 
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común lo que, visto sin intereses con- 
cretos, parece debiera ser patrimonio 
de la humanidad. 

Con esta finalidad se celebró en 
Alemania los días 10 y 11 de mayo 
de 1992 un encuentro científico mun- 
dial para coordinar la exploración de 
Marte. La iniciativa, que puede ser 
clave para el futuro de esta actividad, 











se encuadraba en un amplio progra- 
ma de cooperación internacional que 
debería haber tomado como base la 
experiencia de las misiones nortea- 
mericana, “Mars Explorer”, fracasa- 
da, y rusa, “Marte 94 y 96”, en mar- 
cha. 

El diagnóstico: Muchos están ha- 
ciendo y planificando lo mismo por 
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Estructura prevista para la sonda MESUR. 
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separado y todos con problemas eco- 
nómicos. El tratamiento: hay que re- 
plantear estrategias para superar la 
crisis que afecta a todos, reestructu- 
rando la ingeniería y los conceptos 
científicos para las misiones futuras 
tras los datos que se obtengan de las 
misiones rusa y norteamericana. 

Pero en este tipo de proyectos se 


¿Llegará a ser realidad esta imagen de 


hombres en Marte? 





mueven inmensas sumas de dinero e 
importantes intereses tecnológicos. 
Todos están generando importantes 
tecnologías avanzadas en robótica, 
energética, sistemas de descenso y 
otros sectores, involucrando una im- 
portante actividad industrial puntera. 
¿Que pesará más: la lógica y los inte- 
reses científicos, o el deseo de poner 
la bandera propia en las nuevas tec- 
nologías y en los vehículos fabrica- 
dos por la industria de cada país?. El 
tiempo lo dirá. 
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A la izquierda, la sonda 


JAPON: “PLANET-B” 


El programa científico espacial ja- 
ponés prevé aprovechar la ventana de 
lanzamiento que se produce en 1996 
para enviar a Marte su sonda “Planet- 
B”, primer orbitador marciano con la 
bandera del sol naciente, con una ma- 
sa de 300 kgs. Sería puesto en el es- 
pacio con el nuevo lanzador M-5 
equipado con motores de combusti- 
ble sólido, lo que le convierte en uno 
de los mayores del mundo de este ti- 
po, y que debe efectuar su primer 
vuelo operativo en 1995 con el satéli- 
te radioastronómico “Muses-B”. 
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EUROPA: “MARSNET” 


Durante varios años ha ido ganan- 
do terreno en la comunidad científica 
la idea de establecer una red de esta- 
ciones polivalentes en la superficie 
de Marte. En esta línea de trabajo 
científico, la Agencia Europea del 
Espacio ha aprobado recientemente 
el proyecto “MARSNET” dentro del 
programa “Horizonte 2000”. El obje- 
tivo es crear una red en Marte con 
tres pequeñas estaciones autónomas y 
automáticas que tienen una masa de 
70 Kgs., aproximadamente, cada una. 

Las sondas se lanzarían en el año 

















MESUR posada sobre la superficie marciana. A la derecha, simulación del procedimiento d 





2001 con un cohete americano “Del- 
ta-2” y llegarán a la superficie del 
planeta para realizar mediciones de 
sismología y meteorología y estudios 
geológicos, mineralógicos, aeronómi- 
cos y exobiológicos. 

Sobre el lanzamiento y el viaje has- 
ta el planeta hay dos posibilidades: 
utilizar 3 portadores monosonda, que 
garanticen mejor la supervivencia del 
proyecto en el viaje a Marte, o sólo 
una plataforma múltiple, si NASA de- 
cide esta opción para su proyecto ME- 
SUR, En cualquier caso, el lanzador y 
las plataformas portantes de las sondas 
serán suministradas por EE. UU. 
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lescenso para la sonda MESUR. 


En las proximidades de Marte las 
estaciones se separarán de la platafor- 
ma y penetrarán en la atmósfera mar- 
ciana protegidas por un escudo térmi- 
co. A partir de los 20 kms. de la su- 
perficie se  desplegarán dos 
paracaídas. Las estaciones irán estu- 
diando las diferentes capas de la at- 
mósfera marciana y, después de sol- 
tar el escudo térmico, las estaciones 
hincharán una bolsa de aire para ab- 
sorber el impacto en el aterrizaje. Es- 
te sistema no se ha utilizado nunca en 
una sonda espacial y debe significar 
una mejora de masa y eficiencia de 
los apoyos de la estación. Otra inno- 

















vación es que cada una de ellas estará 
equipada con una cámara para filmar 
la superficie durante las fases finales 
del descenso para elaborar un mapa 
del lugar de aterrizaje. 

El área elegida para las tres esta- 
ciones es la Región de Tharsis, que 
parece la de mayor actividad sísmica. 
Comprende los 4 mayores volcanes 
del sistema solar: Olympus (22 
kms.), Pavonis, Ascraeus y Arsia. 
Las zonas concretas pueden ser la 
plataforma Terra Tempe en el norte, 
Chasma Candor en el sistema de va- 
lles Marineros (depresión de 6.000 
kms de longitud y 6 de profundidad) 
y la planicie de lava Daedalia Pla- 
num, al sur. La distancia entre las es- 
taciones será inferior a 2.000 kms. 





vando una cámara de aproximación y 
sensores para mediciones geoquími- 
cas y mineralógicas. 

Las estaciones llevan un sistema 
meteorológico para mejorar los cono- 
cimientos de los modelos de fenóme- 
nos atmosféricos marcianos; imanes 
para recoger en el polvo marciano par- 
tículas cargadas y un dosímetro ultra- 
violeta para medir la intensidad de la 
radiación solar a las longitudes de on- 
da correspondientes a la máxima acti- 
vidad fotoquímica orgánica: absorción 
de azúcares, proteínas y ADN, para 
investigar el potencial de desarrollo de 
actividad prebiótica en Marte. 

Hay que destacar algunas interesan- 
tes y prometedoras innovaciones tec- 
nológicas en las estaciones “MARS- 








MARS 94 
LANDER 


Esquema de la sonda rusa y su equipo para la misión de 1994, 





Sobre la superficie comenzará la 
misión en sí con una duración de un 
año marciano: 687 días. La informa- 
ción se transmitirá directamente a la 
Tierra, o a través de un orbitador, y la 
energía será suministrada por paneles 
solares que llevan en el exterior. 

Cada sonda llevará un sismómetro 
que soltará a escasa distancia para es- 
tudiar la estructura interna de Marte. 
Para el estudio de la superficie cada 
una tendrá 4 cámaras fijas, que darán 
una visión panorámica del lugar de 
descenso y un mini-rover de desarro- 
llo ruso controlado a distancia que se 
puede alejar entre 1 y 12 metros lle- 
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NET”, como la utilización de bolsas 
de aire, “airbag”, para el aterrizaje, en 
lugar de patas y retropropulsores, una 
solución que puede aplicarse también 
en las estaciones “MESUR” nortea- 
mericanas y que reduce el peso de las 
sondas a la vez que acrecienta la se- 
guridad, mientras que, en el aspecto 
energético, se está trabajando para de- 
sarrollar células solares cuya eficacia 
se eleve en un 40% sin incrementar 
notablemente el coste. 

Las operaciones de “MARSNET” 
podrían coordinarse con las de las es- 
taciones MESUR, dado que se espera 
se desplieguen en la misma región. 
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Aparte del lanzamiento, plataformas 
y la coordinación con su propio pro- 
yecto, NASA podría aportar su red de 
comunicaciones del espacio lejano y 
la experiencia del Explorador experi- 
mental “Explorador MESUR”, que 
podría ser lanzado en 1996 a Marte 
con una vida útil de un mes. 

La colaboración con Rusia se daría 
en el vehículo denominado Unidad 
de Despliegue de Instrumental, UDI, 
cuyo desarrollo previo está en manos 
ruso-alemanas. Este “rover” irá unido 
a las sondas por un cable de 20 mts. y 
será controlado remotamente desde 
tierra para desplazar los sensores en 
la proximidad de las estaciones. 








En este momento se trabaja sobre 
dos grandes proyectos, estando pre- 
visto que se haga una puesta en co- 
mún de ambos: 

* ARES, por un importe inicial de 
500 millones de pesetas. Es un rover 
demostrador de tecnología en desa- 
rrollo para CNES por Matra Marconi 
con varios centros de investigación, 
otras 3 compañías francesas, una ru- 
sa, un instituto húngaro par software 
de navegación (que lo ha desarrolla- 
do también para “Marte 96”), y la 


empresa española Ikerlan, interesada 
en un sistema manipulador automáti- 
co para el vehículo. 

Está en fase de especificación y a 








Prototipo del vehículo ruso para la misión de 1996. 


Respecto a nuevos conceptos de 
vehículos para estas aplicaciones, 
Francia está trabajando en un proyec- 
to específico, también en colabora- 
ción con Rusia, a la que se considera 
primera potencia mundial en estas 
tecnologías: VAP, Vehículo Automá- 
tico Planetario. CNES y otros 10 la- 
boratorios oficiales están desarrollan- 
do el concepto para que la tecnología 
francesa tenga protagonismo en el fu- 
turo de estas misiones e incrementar 
su capacidad en robótica con amplias 
aplicaciones. 
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finales de 1993 empiezan 16 meses 
de diseño. Posteriormente se pasaría a 
la fase de construcción, entregando el 
chasis a Rusia a finales de 1994, mo- 
mento en que comenzarían varios me- 
ses de integración y 9 de pruebas en 
el área volcánica rusa de Kamchatka. 
* Otro equipo compuesto por Ae- 
roespacial, Alcatel y Sagem está de- 
dicado al estudio de todos los siste- 
mas para el diseño y capacidades del 
“rover”: autonomía, empleo de inteli- 
gencia artificial, prestaciones y carac- 
terísticas de los sistemas del vehículo 


y del instrumental científico, etc., con 
la finalidad de comprobar que tecno- 
logías se han alcanzado y cuales ne- 
cesita Francia para competir en mi- 
siones internacionales. 


RUSIA: “MARTE 94 Y 96” 


Después de diversos vaivenes, deri- 
vados fundamentalmente de la delica- 
da situación política y económica al 
desintegrarse la URSS, el proyecto de 
enviar dos misiones a Marte se man- 
tiene con una importante cuota de co- 
operación internacional, especialmen- 
te alemana, francesa y japonesa. 

La misión de 1.994 tiene un orbita- 
dor, dos módulos de descen- 
so, “rover” y dos penetrado- 
res de superficie y la de 
1.996 un orbitador, un globo 
con instrumentos suministra- 
do por Francia y un vehículo 
todo terreno que descendería 
a la superficie marciana. 

La sonda “Marte 94” ya 
equipada con un magnetó- 
metro francés; sensores 
meteorológicos finlande- 
ses; una cámara rusa; es- 
pectrómetro de rayos X 
alemán y el equipo MOX 
norteamericano, experi- 
mento de JPL, Jet Propul- 
sion Laboratory, por el que 
NASA ha pagado 1.5 mi- 
llones de dólares para que 
vuele. También JPL ha 
mostrado su interés por ad- 
quirir una maqueta de inge- 
niería de la sonda por valor 
de 1,5 millones de dólares. 

La colaboración nortea- 
mericana es fruto de la 
cumbre Bush-Yeltsin cele- 
brada en 1992. MOX puede averi- 
guar un fenómeno de oxidación de- 
tectado ya por las sondas “Viking” 
que aún no ha sido explicado, así co- 
mo tipificar las características físico- 
químicas de la superficie marciana. 
MOX, Experimento de Oxidación en 
Marte, es muy innovador y permite 
estudiar la composición y reacciones 
del suelo. Para ello cuenta con 3 ma- 
zos de fibras ópticas forradas con di- 
versos metales y oxidantes. Se hará 
pasar luz roja y amarilla para detectar 


| la degradación de los materiales. Uno 
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HISTORIA DE LAS MISIONES A MARTE 


10.10.1960 
14.10.1960 
24.10.1962 
01.11.1962 


04.11.1962 
30.11.1964 


10.05.1991 


19.05.1971 


28.05.1971 


21.07.1973 


25.07.1973 


05.08.1973 


09.08.1973 


07-12.07.1988 





U-1, fracasa el lanzamiento. 

U-2, fracasa el lanzamiento. 

U-6, explota en órbita terrestre. 

Marte-1, se perdió el contacto el 

21.03.1963 antes de sobrevolar Marte. 

U-7, explota en órbita terrestre. 

Zond-2 perdido contacto abril 65, aunque pasó 
a 1.500 kms. de Marte posteriormente. 
Cosmos-419. Fracaso al no separarse 

la sonda del lanzador. 

Marte-2. En órbita a partir del 27.11.71. Transmite 
datos sobre la atmósfera marciana. Llevaba un 
aterrizador que se destruyó al chocar con el suelo. 
Marte-3. En órbita a partir del 15.12.71. La 
tempestad de arena de ese año impidió a 

esta y la anterior obtener buenas imágenes, 

El módulo de descenso envió sólo 20 
segundos de imágenes. 

Marte-4 Pasa a 2.200 kms y se sitúa en 

órbita solar. : 

Marte-5 En órbita a partir del 12.02.74. 70 
imágenes de alta resolución de una zona 

del hemisferio sur. 

Marte-6 El módulo de descenso se posa 

el 12.03.74. Sus mediciones directas 

de la atmósfera muestran fuerte concentración 
de argón. Su módulo de descenso envía 

datos durante 2,5 minutos. 

Marte-7 lleva otro módulo de descenso. 

Pasa a 1.300 kms sin entrar en la órbita de Marte. 
Fobos-1 y 2. Con la primera se perdió contacto 
durante el viaje el 02.09.1988 al recibir una 
orden incorrecta. Fobos-2 hizo mediciones 

del Sol y otros experimentos astronómicos 
durante el viaje. En Marte midió el campo 
magnético y las capas radiactivas, enviando 
datos sobre minerales y temperaturas, 
imágenes de Fobos en las gamas visible, 
infrarrojo y ultravioleta y de Deimos, así 

como datos más ajustados sobre sus órbitas. 
Esta sonda se perdió el 27.03.1989 por fallo 

de un subsistema de navegación cuando 

se iba a iniciar la aproximación a Fobos, 
frustrando a la comunidad científica por 

la interrupción de una misión cuyos objetivos 
se consideraron cubiertos a un 50%. 

Cada sonda tenía un orbitador y un módulo 

de descenso al satélite a fijar con un penetrador, 
junto a otro segundo “saltador” que debía 
desplazarse realizando análisis en saltos 

de 20 metros. 





05.11.1964 


28.11.1964 


24.02.1969 
27.03.1969 


08.05.1971 
30.05.1971 


20.08.1975 


09.09.1975 


25.09.1992 





Mariner-3 se perdió en el lanzamiento 
entrando en órbita solar, 

Mariner-4. El 14.07.1965 pasó a 9.800 kms. 

de Marte descubriendo 

la ausencia de campo magnético y cinturones 
de radiactividad. 

Envió las 21 primeras imágenes, medicionesde 
magnetismo y presión atmosférica del planeta. 
Se mantiene en contacto dos años y medio. 
Mariner-6 envía 75 imágenes. Pasa a 3.412 kms. 
Mariner-7 envía 126 imágenes y las primeras 
de Fobos. Pasa a 3.524 kms. 

Mariner-8, fracaso en el lanzamiento. 
Mariner-9. Primera nave en órbita de Marte 

a partir del 13.11.71. Envió 7.323 imágenes 

de la superficie marciana,el 90% del total, 

e imágenes de Phobos y Deimos, medidas 

de la presión atmosférica y temperatura 

del suelo. Su misión finalizó el 27.10.1972. 
Viking-1 llega el 19.06.76 con el primer módulo 
de descenso americano, “Viking lander”, 

que se posó el 20.07.76. 

Envía la primera imagen en color de la superficie, 
medidas de composición molecular de la 
atmósfera, densidad, temperatura y presión 
entre 90 kms. de altura y el suelo, vientos 

en superficie, análisis químicos del suelo 

y búsqueda de vida, El orbitador, además 

de imágenes de Deimos, realiza 2.500 imágenes 
de la totalidad de la superficie marciana y hace 
una cartografía térmica. 

Viking-2. Junto a la anterior, transmite más 

de 40.000 fotografías. El módulo de 

descenso aterriza 07.08.76. Misión 

redundante con la anterior.Confirma 

la teoría sobre la relatividad general 

de Einstein y mide la distancia Tierra-Marte, 
con un error de 1,5 mts. 

Mars Observer. Su objetivo era tomar 
imágenes del planeta durante 687 días 

de sobrevuelo, un año marciano. Con sus 
siete instrumentos, Debía enviar información 
sobre la superficie, cambios geológicos, 

clima y evolución, formaciones rocosas y 
posibles puntos para el desembarco 

de misiones futuras. Según hizo público 

la NASA, se perdió totalmente el contacto 

con la sonda el 22 de agosto de 1993, cuando 
se intentaron reactivar los sistemas que había 
sido apagados previamente para la maniobra 
de orbitación sobre el planeta. | 
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de los mazos se enterrará, otro queda- 
rá expuesto a la atmósfera y el terce- 
ro se mantendrá en una caja sellada 
como testigo. 

Respecto a la misión “Marte 96”, 
los estadounidenses podrían instalar 
dos equipos sustituyendo a otros dos 
rusos: uno mediría la reactividad su- 
perficial y el otro es un imán para 
atraer partículas en superficie. 

Quizás uno de los aspectos de ma- 
yor interés para la industria occiden- 
tal es la tecnología rusa en construc- 
ción de vehículos todo terreno, o “ro- 
ver”. NASA y ESA están trabajando 
sobre proyectos de vehículos meno- 
res, mientras Rusia tiene desarrolla- 
dos “rover” de mayor envergadura. 
“Marsokhod”, el rover ruso, tiene 
seis ruedas y un peso de casi 80 kilo- 
' gramos, 15 de ellos de instrumentos 
científicos. Se mueve a velocidades 
de 20-30 centímetros por segundo 
gracias a un motor de radioisótopos y 
baterías, soporta hasta 200g de fuerza 
de impacto en el aterrizaje y funciona 
con control de realidad virtual y enla- 
ce en video directo y es muy superior 
a todo lo existente, como reconocen 
los propios americanos, que han 
comprobado que pueden acoplar el 
rover marciano a programas informá- 
ticos americanos en un día. Los rusos 
lo consideran la décima generación 
desde el primer “Lunokhod”. 

Los norteamericanos han tenido ya 
varias ocasiones para probar en sus 
propios laboratorios y pistas prototi- 
pos del “Marsokhod”. La última de 
estas pruebas la realizó JPL sobre un 
modelo del “rover” para 1996. Esta- 
dos Unidos desearía haber equipado 
esta misión con su propio vehículo. 
Había la idea de poner un minirover 
americano de 7 kgs. en el ruso, pero 
ya es tarde porque los rusos tienen en 
marcha la producción de dos vehícu- 
los y no creían interesados a los ame- 
ricanos en el tercero. Quizás EE.UU. 
ponga un espectrómetro en el rover 
ruso de 1996. 


ESTADOS UNIDOS: “MESUR” 


Junto al orbitador “Mars Obser- 
ver”, lanzado en septiembre de 1992 
y que debía haber enviado datos a 
partir de los últimos meses de 1993 
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durante 687 días, la nueva filosofía 
de la NASA “más barato, más rápi- 
do y mejor” se ha traducido en el 
abandono de las ambiciosas ideas 
para situar hombres en Marte, pro- 
fundizando a cambio en la explora- 
ción científica del planeta: Mars En- 
vironmental Survey, o MESUR, que 
pretende establecer una docena o 
más de pequeñas estaciones automá- 
ticas en la superficie de Marte a co- 
mienzos del próximo siglo para es- 
tudiar la superficie, geología y mete- 
orología. La red MESUR no puede 
detectar directamente evidencia de 
vida en el planeta, pero sus datos sí 


pueden contribuir a analizar si algu- 


na vez se dieron condiciones para 
que existiera. 

El concepto de constelación de 
observatorios fue propuesto en 1990 
por el Centro de Investigación 
Ames, y la NASA lo ha redefinido 
por sus restricciones presupuesta- 
rias, de forma que no debería costar 
más de 500 millones de dólares, ini- 
cialmente se pedían 1.000, y 4 lan- 
zamientos con Delta 2 para 16 ob- 
servatorios, mientras quizás la red se 
quede en 12 estaciones. Este nuevo 
diseño plantea problemas para lograr 
todos los objetivos científicos perse- 
guidos, no sólo por la posibilidad de 
que el 10 por ciento de los observa- 
torios se pueden averiar en el aterri- 
zaje, sino porque, aunque sólo se ne- 
cesiten entre 6 y 10 para análisis 
químico de la superficie, hacen falta 
20 en diversas longitudes para medi- 
ciones globales de temperatura, pre- 
sión, humedad, velocidad y direc- 
ción del viento y polvo y 4 grupos 
de tres estaciones cada uno en trián- 
gulo de 100 kms. de lado para medi- 
ciones de sismología. 

La reducción del programa soñado 
por los científicos norteamericanos 
podría verse amortiguada con otras 
alternativas: hacer más estaciones, 
pero más pequeñas; enlazar las mi- 
siones “MESUR” y “MARSNET”; 
añadir planeadores rusos desarrolla- 
dos después de la misión “Marte-94”; 
usar un orbitador europeo como enla- 
ce de comunicaciones; demorar los 
lanzamientos iniciales y utilizar in- 
cluso lanzadores no americanos. 

Cada observatorio de esta red, que 


| está siendo desarrollada por JPL, es 




















como un tetraedro con tres caras que 
se abren a modo de pétalos y mantie- 
nen hacia arriba el equipo científico, 
independientemente de la forma de 
aterrizaje. 

El primer paso se dará con el lan- 
zamiento en 1996 de una primera 
sonda de prueba, “Explorador ME- 
SUR”, que tendrá una vida útil de un 
mes. Cuesta 175 millones de dólares 
y aterrizará en Marte a finales de 
1997. Su misión es ayudar a desarro- 
llar las tecnologías de uso posterior 
en la red y envío de datos. 

En la misma línea de abaratamien- 
to, la NASA ha aceptado asumir el 
riesgo de que esta sonda no lleve sis- 
temas redundantes, así como tampo- 
co se hará otro de reserva. 

El conjunto tiene 400 kgs masa, 
de ellos 20 de combustible, corres- 
pondiendo 200 kgs. a la estación en 
sí. Debe aterrizar a unos 15” del 
Ecuador marciano dentro de una 
elipse de 100 x 25 kms. Entrará en 
la atmósfera marciana a plomo, sin 
control de actitud y más rápido que 
las sondas “Viking”, protegido por 
un escudo de 1,5 mts. de diámetro 
que frena la sonda de 14.000 millas 
a 560, mientras unos paracaídas re- 
ducen posteriormente la velocidad a 
78 millas. Finalmente, una bolsa de 
aire, que se hincha 1 segundo antes 
del impacto, absorbe la energía del 
choque. 

“Explorador MESUR” se debe co- 
municar con la Tierra a través de la 
Banda X, con antenas de dos ejes y 
baja ganancia. Va equipado con los 
siguientes instrumentos: aceleróme- 
tro; sensores de temperatura y pre- 
sión; sistemas de imagen visual y 
banda ancha; espectrómetro de rayos 
X y posiblemente un sismómetro. 
Lleva un pequeño rover de 7,5 kgs 
con seis ruedas y supera rocas de 15 
cms., moviéndose a una velocidad de 
un metro por minuto. Cuenta con una 
cámara y puede enviar datos a 9600 
bits/seg. La energía se la suministra 
una combinación de panel solar y ba- 
tería con vida útil entre 7 y 30 días. 

Sin embargo, sólo tras la evalua- 
ción del fracaso del “Mars Obser- 
ver” se sabrá cuando y como, real- 
mente, se podrá retomar con mayo- 
res garantías el camino de nuestro 
vecino planeta m 
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Desde un punto de vista sueco 


La Amenaza Aérea, 
formas de combatirla 


ERIK ÁLBERTSSON 
Coronel de la Fuerza Aérea sueca 











La suerte más amarga que puede correr 
la Fuerza Aérea de un país es la de ser destruida en el suelo. 


Os avances técnicos alcanzados en 

la actualidad en el desarrollo de la 

aviación permiten la utilización 
del Arma aérea en todo tiempo y con 
unas limitaciones meteorológicas 
practicamente inexistentes. Partiendo 
de esta rotunda afirmación es fácil 
asegurar que la amenaza aérea es, y 
continuará siendo, parte principal, a 
veces decisiva , de la totalidad de las 
amenazas, tanto desde el punto de vis- 
ta real como disuasorio. 

Una defensa aérea fuerte, perseve- 
rante y equilibrada (es decir, aviones 
de caza y defensa antiaérea con siste- 
mas C31 adecuados) constituye parte 
esencial de la defensa de un país, 
pues es lógico pensar que las bases 
aéreas, asentamientos radar y los sis- 
temas C31 (Mando, Control, Comu- 
nicación e Inteligencia) serán los pri- 
meros objetivos estratégicos a batir 
por el enemigo. 

Estos y otros axiomas de la doctri- 
na aérea moderna han sido puestos 
de manifiesto con toda crudeza en la 
Guerra del Golfo, cuyas experiencias 
son fundamentales para el planea- 
miento de la defensa aérea en el futu- 
ro, es decir, sin una fuerte defensa 
aérea de alta eficacia y resistencia a 
las CME, el enemigo tendrá todas las 
posibilidades de victoria 

Podemos buscar razones de todo ti- 
po, que las hubo, como por ejemplo 
una equivocada doctrina de empleo 
del poder aéreo, orientado al apoyo a 
superficie o un carácter defensivo a 
ultranza, pero un ligero recorrido por 
el análisis y las conclusiones extrai- 
das de la Guerra del Golfo, desde el 
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punto de vista que nos interesa, nos 
lleva a afirmar que la fuerza aérea de 
Irak fue desmantelada tan rapidamen- 
te por: 

- Una estimación incompleta de la 
potencia bélica del enemigo 

- Táctica de mando ineficaz 

- Ataques de CME (Contramedidas 
Electrónicas) y armas stand-off muy 
potentes 

















- Cobertura incompleta sobre los 
propios sistemas antiaéreos de corto 
alcance 

- Insuficientes Sistemas C31. 

Para hacer frente a la amenaza aé- 
rea por parte de un hipotético enemi- 
go bastaría decir que hay que hacer 
justamente lo contrario, pero no es 
tan fácil. Las soluciones que cabe 
buscar se pueden resumir en cuatro 
grupos: 

* Disponer de sistemas C31 para 
mantener un estado de alerta bien 
adaptado a dicha amenaza aérea, con 
movilidad y resistencia elevada de 
Contramedidas Electrónicas. El siste- 
ma C31 para la defensa aérea tiene 
que detectar blancos a muy baja cota 
y de manera temprana a pesar de la 
curvatura terrestre, y, en caso necesa- 
rio, blancos móviles marinos o terres- 
tres. Un radar volante de vigilancia es 
necesario como uno de los sensores 
para cumplir esta tarea. Además es 
también necesario para las unidades 
antiaéreas en el cometido de designa- 
ción o información sobre los blancos 
a batir. 














* Fortalecer la defensa antiaérea de 
las bases aéreas con unidades bien 
adaptadas a cualquier tipo de amena- 
za, por ejemplo con una cobertura de 
unos 10 km. alta movilidad y una ele- 
vada resistencia de CME 

* Mejorar la “movilidad táctica” de 
las unidades de defensa aérea, por 
ejemplo, aviones que solamente ne- 
cesiten una pista corta de despegue y 
de aterrizaje. 

* Mejorar la capacidad nocturna en 
toda clase de condiciones atmosféricas 


- BAMSE 


El sistema misilístico antiaéreo de 
media altura “BAMSE”, con. gran ca- 
pacidad de detección y alta movili- 
dad, es una de las soluciones acerta- 
das para combatir la amenaza aérea. 

La decisión de un completo desa- 
rrollo del sistema “BAMSE” fue to- 
mada el 3 de junio de 1992 por el 
Gobierno sueco. Supone un coste 
aproximado a mil millones de coro- 
nas suecas y se estima que la fabri- 
cación en serie puede dar comienzo a 
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finales de los 90. Será desarrollado 
por las firmas suecas Bofors AB y 
Ericsson Radar Electronics AB 
(ERE). Esta última será responsable 
sobre todo del radar de vigilancia Gi- 
raffe 3D y del radar de rastreo Eagle. 

Con una cobertura de altura de más 
de 10 km, una alta movilidad todo te- 
rreno y la altura de las antenas em- 








plazadas en mástiles hidráulicos, fa- 
cilitan el despliegue de las unidades y 
el contraataque a tiempo contra ame- 
nazas que se aproximen a muy baja 
cota, incluyendo helicópteros de vue- 
lo estacionario. 

El nuevo radar de vigilancia Giraf- 
fe 3D, con funciones C31 y con ante- 
na plana tipo “phased array” tendrá 


una extrema resistencia de CME y 
podrá proporcionar datos precisos de 
blancos en tres dimensiones. El siste- 
ma de radar Giraffe 3D podrá contro- 
lar el combate de 2 a 4 unidades mi- 
silísticas por radio. La distancia entre 
el radar y las unidades de fuego pue- 
de ser de hasta 10 km. 

El Giraffe 3D será utilizado para la 
mejora de las unidades RBS 77, es 
decir, las unidades IHAWK del Ejér- 
cito sueco. Esto puede significar su 
producción en serie en 1996, 

El radar de rastreo EAGLE es un 

radar con una potencia de pico de sa- 
lida muy baja (unos 100 w), es decir, 
que pertenece a la clase de radares 
“cuchicheantes” LPD (baja posibili- 
dad de detección), por consiguiente 
es muy dificil identificarlo por el SI- 
GINT (inteligencia de señales) o ba- 
tirlo con misiles antirradiación. 

Tiene una extrema resistencia con- 
tra CME debido a una extrema agili- 
dad de cambio de frecuencia entre 
cada pulso con la más mínima inter- 
ferencia. Además de lo mencionado 
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posee una buena función IBM (Indi- 


cador de Blancos Móviles). Puede se- 
guir blancos a muy baja altura, inclu- 
so helicópteros en vuelo estacionario, 
a pesar de las interferencias terres- 
tres, blancos imaginativos (imágines 
espectrales) o simultáneas interferen- 
cias de CME. 

En resumen, el sistema “BAMSE” 
supone la posibilidad de lanzar misi- 
les y bombas guiadas sobre objetivos 
encima de la cobertura de los siste- 
mas antiaéreos de corto alcance del 
enemigo, pudiendo usar dichas armas 
las veinticuatro horas del día. Su alta 
disponibilidad y un sencillo manteni- 
miento lo señalan como un instru- 
mento eficaz para conseguir una po- 
tente defensa antiaérea, 


EL RADAR VOLANTE ERIEYE 


Remarcando la idea de que la prin- 
cipal amenaza contra la integridad de 
un país se producirá en primer lugar 
por la fuerza aérea del enemigo y que 
las bases aéreas y las instalaciones de 
radar -medios para efectuar las opera- 
ciones de defensa- serán los primeros 
objetivos estratégicos a batir, sería 
conveniente completar la cobertura 
radar para detectar ataques a muy ba- 
ja cota con “radares “cubrehuecos”, 
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preferiblemente muy móviles, tipo 
radares volantes. 

El Jefe del Estado Mayor del Ejér- 
cito del Aire español visitó Suecia en 
1991 y recibió cumplida información 
sobre el radar volante ERIEYE, en 
desarrollo. El 3 de junio de 1992 se 
decidió la planificación de la defensa 
sueca durante el periodo 1992-1997, 
destacando entre otras cosas que el 
mencionado radar ERIEYE tendrá 








prioridad para el ministerio de Defen- 
sa sueco. 

El ERIEYE se encuentra en la ac- 
tualidad en fase de desarrollo y las 
pruebas efectuadas con el prototipo 
volante han cumplido los requisitos 
definidos para el Ejército del Aire 
sueco. La entrega en serie está plane- 
ada para comienzos de 1996. 


El ERIEYE se encuentra en la ac- 
tualidad en fase de desarrollo y las 
pruebas efectuadas con el prototipo 
volante han cumplido los requisitos 
definidos para el Ejército del Aire 
sueco. Las entrega en serie está pla- 
neada para comienzos de 1996, 

El radar dispone de una antena fija 
de 8m de longitud tipo “phased 
array” y obtiene la exploración eléc- 
trica mediante la combinación espa- 
cial de lóbulos radiados por multitud 
de dipolos emisores. Tiene una resis- 
tencia muy alta contra el CME (Con- 
tramedidas Electrónicas) y contra in- 
terferencias del mar y terrestres. 

Como es necesario obtener un ra- 
dar que permita una cierta altura de 
operación durante un mínimo de seis 
horas y que no sea excesivamente 
costoso, se ha elegido un avión turbo- 
hélice (p.e. Fairchild Metro o Saab 
340 B) con reducida capacidad de 
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control a bordo, suficiente para poder 
controlar operaciones aéreas. 

La información que proporciona el 
radar es enviada a los centros de 
mando y control en tierra.. La direc- 
ción desde estos centros ubicados en 
tierra hace que una tripulación de dos 
O tres personas sea suficiente. 

Con la alarma temprana que puede 
proporcionar el ERIEYE la Defensa 
Aérea puede asumir rapidamente el 
estado de alerta que supone la ame- 
naza aérea y por consiguiente mejo- 
rar sustancialmente su eficacia. Por 
lo tanto podemos considerar el radar 
volante ERIEYE como una solución 
acertada con unos costos de cinco a 
diez veces menor que el AWACS. 


GRIPEN, PARTE VITAL 
DE LA DEFENSA AEREA 


Demostrado que cualquier amena- 
za seria contra la integridad de un 
país se materializará en primer lugar 
con ataques aéreos, es por tanto im- 
prescindible mantener una defensa 
aérea fuerte, tenaz y equilibrada (“sin 
huecos”), o lo que es lo mismo, dis- 
poner de unidades antiaéreas, siste- 
mas C31 y aviones de caza. 

Un avión supersónico de las cuali- 
dades del Gripen, avión de caza, ata- 
que y reconocimiento, puede resultar 
idóneo en su relación costo/eficacia 
si reune las exigencias de capacidad 
- de combate, disponibilidad, flexibili- 
dad y supervivencia. 


Capacidad de combate 


% 
La capacidad de vuelo del Gripen 
- se ve favorecida por la combinación 
de elementos como una alta relación 
empuje/peso, ala delta, negativa esta- 
bilidad y mandos digitales eléctricos 
fly by wire-. 

Su radar multiuso ofrece al piloto 
información instantánea para poder 
realizar misiones de combate aéreo, 
ataques tierra-mar y de reconoci- 
miento. Tiene una alta resistencia 
'- CME (Contramedidas electrónicas) y 
puede trabajar en situaciones de in- 
terferencias muy severas. Proporcio- 
na un control total (BI'T'E) de su fun- 
cionamiento y como todas sus fun- 
ciones están programadas en su 
totalidad por computadores a bordo 
























































el radar tienen una gran potencia de 
evolución. 

El sistema estándar de procesado- 
res SDS 80 es un sistema integral 
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evolucionado por los lenguajes de 
computadores ADA y Pascal/D 80, 
con una muy buena adaptación a las 
severas condiciones de a bordo. 

El sistema de visor y pantallas se 
compone del visor HUD (head-up 
display) y de tres pantallas HDD (he- 
ad-down display) multiuso. Una óp- 
tima cooperación hombre-máquina 
garantizará que la presentación en la 
pantalla sea de la más alta calidad y 
luiminosidad, gracias a procesadores 
de pantalla que utilizan tecnología 
punta. La pantalla táctica, con un ma- 
pa móvil (toda Suecia), presenta al 
piloto perfiles de tierra, lagos y obs- 
táculos en los vuelos a muy baja cota, 
por ejemplo, líneas de alta tensión. 

Su capacidad de armamento con- 
templa la posibilidad de disparar si- 
multáneamente muchos misiles 
aire/aire con buscadores radar contra 
multiblancos fuera del alcance visual 
(BWR) incluyendo misiles de cruce- 
ro a muy baja cota. 

El Gripen posee un cañón Mauser 
de 27 mm de gran potencia de dispa- 
ro que constituye un eficaz comple- 
mento a los misiles buscadores IR en 
los combates a corta distancia. La al- 
ta prestación de pilotaje y el avanza- 
do radar permitirán el éxito del ca- 
ñón. 

Como avión de caza garantiza ca- 
pacidad multiblanco, “all-aspect”, 
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“look-down/shoot-down”. En las mi- 
siones de ataque y reconocimiento 
sus posibilidades se ven acrecentadas 
por los excelentes sistemas de nave- 
gación de alta precisión, con una 
adaptación perfecta del armamento y 
los controles de navegación para este 
tipo de misiones. La información que 
proporcionan los reconocimientos es 
almacenada en el avión y/o al mismo 
tiempo se envía a los centros de man- 
do y control de tierra. 

En cuanto al motor, el elegido para 
el Gripen ha sido el RM 12, basado 
en el F 404 de General Electric, en 
producción desde 1980. Las exigen- 
cias del Ejército del Aire sueco han 
supuesto la necesidad de realizar un 
gran número de modificaciones, refe- 
ridas por ejemplo a la calidad de 
arranque, alta seguridad de opera- 
ción, bajo consumo de combustible, 
alta relación empuje/peso, bajo costo 
de mantenimiento, protección contra 
choques con aves, etc. 
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Disponibilidad, 
flexibilidad 
y supervivencia 


Se ha dedicado la máxima atención 
para conseguir un alto grado de fiabi- 
lidad, sencillez de mantenimiento y 
cadencia de operaciones, sobre todo 
para realizar operaciones desde pistas 
sencillas de carreteras. 

El Gripen puede, debido a la técni- 
ca de alas canard, despegar y aterri- 
zar sin necesidad de paracaídas de 
frenado; por otra parte un reducido 
equipo compuesto por un técnico y 
cinco soldados puede recargar los 
tanques de combustible en menos de 
diez minutos. 

La rapidez y sencillez de manteni- 








miento entre las diferentes operacio- 
nes están garantizadas. 

La flexibilidad está presente desde 
el mismo momento de su concepción. 
El Gripen ha sido construido con el 
fin de ser un avión polivalente. Esto 
significa que puede efectuar un rápi- 
do cambio entre las misiones como 
avión de caza, ataque y reconoci- 
miento. Sus excelentes sistemas de 
navegación y el simulador de entre- 
namiento hacen posible el adiestra- 
miento de los pilotos para el desarro- 
llo de las tres misiones. 

En cuanto a la supervivencia está 
respaldada por las siguientes caracte- 
rísticas: 

-Puede efectuar operaciones de 
despegue y aterrizaje en pistas cortas 


y estrechas sin necesidad de paracaí- 
das de frenado. 

- Su mantenimiento entre misiones 
no necesita de gran cantidad de mate- 
rial ni de numeroso personal. 

-No dispone de tecnología 
“stealth”, pero ha sido construido pa- 
ra una muy baja detectabilidad 

- El Gripen puede utilizar para las 
diferentes operaciones carreteras nor- 
males de tráfico automovilístico, lo 
que puede siginificar una reducción 
importante de las grandes y vulnera- 
bles bases aéreas. 

En definitiva, por sus prestaciones 
y características, el polivalente Gri- 
pen será una parte vital para la defen- 
sa aérea del país que lo posea entre 
sus sistemas de armas. Mm 
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Consideraciones médico-aeronáuticas 
sobre la enfermedad coronaria 


INTRODUCCION 


A obstrucción arterioesclerótica 

de las arterias coronarias es res- 

ponsable directa de casi el 100% 
de los casos de cardiopatía isquémi- 
ca. Junto con los accidentes vascula- 
res cerebrales, constituyen el grueso 
de las enfermedades cardiovascula- 
res, que son las responsables directas 
de más del 50% de las muertes en los 
paises desarrollados (1). 

El 50% de las muertes cardiacas 
son súbitas (2), encontrándose en el 
90% de las necropsias lesiones coro- 
narias obstructivas significativas (3- 
5), 


CONCEPTO FISIOPATOLOGI- 
CO: 


El corazón es, esencialmente, un 
músculo hueco que, a mo- 
do de bomba, envía la 
sangre a lo largo de todo 
el organismo. Este poten- 
te músculo, el miocardio, 
se contrae unas 100.000 
veces cada día, impulsan- 
do más de 7.000 litros de 
sangre a una presión que 
equivale, en altura, a cer- 
ca de un metro y medio. 
Para este duro trabajo, ne- 
cesita, como toda máqui- 
na, un adecuado aporte 
energético, y muy espe- 
cialmente oxígeno, que 
tiene que proporcionarle 
la sangre que le llega a 
través de unas arterias, las 
arterias coronarias, que 
naciendo del origen de la 
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Las cuatro causas principales de muerte 
en os países industrializados 
























¡ ph La obstrucción arterioesclerótica de la arterias coronarias es la res- 
arteria aorta, se distribuyen  ponsable de la inmensa mayoría de los casos de cardiopatía isquémica. 





por toda la superficie cardíaca pene- 
trando en sus paredes. Cuando estas 
arterias coronarias, casi siempre por 
fenómenos arterioescleróticos, se 
obstruyen parcialmente, la irrigación 
del miocardio llega a hacerse insufi- 
ciente, en una primera etapa, para 
atender a las necesidades aumentadas 
por el ejercicio. En esta circustancia, 
suele aparecer el fenómeno que cono- 
cemos como angina de pecho, que no 
es más que un síntoma de la isquemia 
miocárdica que está teniendo lugar. 
Ahora bien, si una arteria coronaria 
se ocluye totalmente o, sin que esto 
llegue a suceder, la desproporción 
entre el aporte coronario y las necesi- 
dades de oxígeno del miocardio es 
muy importante, pueden llegar a te- 
ner lugar fenómenos más graves e 
irreversibles; una necrosis muscular 
en el territorio irrigado por la arteria, 
es decir, un infarto de 
miocardio con todas sus 
conocidas y temidas con- 
secuencias. 


PROBLEMAS DIAG- 
NOSTICOS EN LA 
PRACTICA MEDICO- 
AERONAUTICA: 


En el 25% de los casos, 
el primer síntoma de en- 
fermedad coronaria es la 
muerte súbita del enfer- 
mo, casi siempre a conse- 
cuencia de las arritmias 
que provoca. Es ésta, por 
lo tanto, una enfermedad 
frecuentemente capaz de 
permanecer mucho tiem- 
po asintomática o con sín- 

tomas muy sutiles, difícil- 
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mente identificables por el paciente. 

Al diagnóstico de enfermedad co- 
ronaria se llega, habitualmente, a par- 
tir de los síntomas que el enfermo 
refiere, generalmente la angina de pe- 
cho, señal de alerta que obliga al car- 
diólogo a poner en marcha una bate- 
ría de exploraciones que comienzan 
en el electrocardiograma basal y pue- 
den terminar en la arteriografía coro- 
naria, pasando por el ECG de esfuer- 
zo, el ecocardiograma, el Holter, y el 
estudio isotópico de perfusión mio- 
cárdica. Sin embargo, en cardiología 
aeronáutica, el síntoma va a ser de- 
clarado sólo en muy raras excepcio- 
nes. El temor a la pérdida de la apti- 
tud de vuelo, muy especialmente en 
pilotos civiles, donde los intereses 
económicos son muy importantes, les 
impulsa, las más veces, a la oculta- 

ción de los síntomas. 

Son precisamente, la alta inciden- 
cia de esta enfermedad, su evolución 
frecuentemente súbita e inesperada, 
en la que puede ser el vuelo el desen- 
cadenante, y su difícil diagnóstico 
precoz, los que la convierten en uno 
de los problemas más complejos de 
la Medicina Aeronáutica. 

Los exámenes de rutina no ayudan 
demasiado. El ECG basal, de reposo, 
puede detectar fácilmente la presen- 
cia de un infarto miocárdico, pero, en 
ausencia de éste, es incapaz de diag- 
nosticar la enfermedad coronaria, por 
severa que sea, en la mayoría de los 
casos. Incluso el ECG de esfuerzo no 
es capaz de detectar más allá de un 
30% de los casos de obstrucción sig- 
nificativa de un vaso, un 60% de los 
de dos vasos, y aún es normal en el 
10% de los pacientes con enfermedad 
severa de los tres vasos o del tronco 
principal:de la coronaria izquierda, 
cuyo pronóstico es ya seriamente in- 
quietante. Para complicar más las co- 
sas, esta prueba da, muy frecuente- 
mente en personas sanas y jóvenes, 
resultados falsamente positivos, es 
decir, sugestivos de enfermedad sin 
que ésta exista. 

Cuando no nos ocupamos de ciuda- 
danos “de a pie” sino de pilotos de 
aviación, la dificultad diagnóstica se 
hace aún más preocupante. La simple 
práctica del ECG de esfuerzo, con to- 
das sus limitaciones ya mencionadas, 
exige una orientación diagnóstica ini- 

















Esta es una arteria coronaria normal. 





Proceso de formación de la arteroescle- 
rosis. Al acumularse placa en una arteria 
coronaria, se reduce el suministro de san- 
gre al corazón. 





Aun con una obstrucción de este grado, 
llega bastante sangre al corazón y, por 
tanto, no hay síntomas. El peligro es que 
se rompa la placa y se forme en ella un 


coágulo de sangre. Los coágulos pueden 


obstruir completamente la arteria. 





Con un 75-80 por ciento de obstrucción 
de la arteria coronaria son más probables 
síntomas como los de angina de pecho. 
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cial, pues nuestras posibilidades no 
nos permiten realizarla más que en 
algunos casos seleccionados. Los es- 
tudios de perfusión miocárdica con 
isótopos radioactivos, son muy costo- 
sos y requieren unas instalaciones 
muy sofisticadas, además de personal 
experimentado. En el momento ac- 
tual, deben ser capaces de ofrecernos 
una sensibilidad y especificidad pró- 
ximas al 100%. Si provocan frecuen- 
tes falsos positivos,que no tienen otra 
salida que la práctica innecesaria de 
una coronariografía, o falsos negati- 
vos, es decir, pilotos con enfermedad 
coronaria no diagnosticada, podría 
ser lo más sensato restringir al máxi- 
mo las indicaciones. 

Para tratar de paliar esta dificultad 
en la elección de los pilotos a los que 
debemos someter a exploraciones es- 
peciales en busca de enfermedad co- 
ronaria, no nos queda más remedio 
que recurrir a seleccionar a aquellos 
de mayor riesgo, es decir, con mayo- 
res probabilidades de padecerla. En 
éstos, a su vez (teorema de Bayes), 
tendremos menos posibilidades de 
equivocarnos al valorar los resultados 
positivos de una prueba de esfuerzo. 

Es sabido, que existen una serie de 
circunstancias, los conocidos como 
Factores de Riesgo Coronario (FRC) 
(hipercolesterolemia, tabaco, hiper- 
tensión arterial, diabetes, hipertrigli- 
ceridemia, obesidad, sedentarismo, 
antecedentes familiares, y otros me- 
nos importantes), cuya presencia, so- 
bre todo si lo hacen en asociación, 
identifica al sujeto de alto riesgo, al 
cual debemos examinar más cuidado- 
samente. La importancia de estos fac- 
tores y su incidencia en los pilotos 
españoles con enfermedad coronaria, 
será objeto de nuestra atención en 
otro momento, por lo que no profun- 
dizaremos ahora en ello. 


PROBLEMAS MEDICOAERO- 
NAUTICOS. POSIBILIDADES 
DE RECUPERACION DE LA AP- 
TITUD DE VUELO EN PILOTOS 
CON CORONARIOPATIA: 


El diagnóstico de enfermedad coro- 
naria trae consigo la pérdida de la apti- 
tud para el vuelo. Así está contempla- 
do en todos los reglamentos no sólo 
militares sino también civiles. De he- 
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cho, el artículo 67 de las Federal Avia- 
tion Regulations dice: “La certifica- 
ción médica será denegada para infarto 
de miocardio y angina de pecho”. 

Sin embargo, la normativa vigente, 
tanto de la Organización de Aviación 
Civil Internacional (OACI) (6), como 
la militar (7), permiten la posibilidad 
de recuperación en determinadas 
condiciones, incluso tras haber pade- 
cido un infarto o haber sido sometido 
a intervenciones de revascularización 
miocárdica. Esta posibilidad, podrá 
ser considerada, una vez transcurrido 
un periodo que oscila entre seis y do- 
ce meses, y después de una completa 
valoración, utilizando todos los pro- 
cedimientos diagnósticos oportunos, 
incluyendo, por supuesto, el estudio 
invasivo con coronariografía y ven- 
triculografía. Deberá quedar-inequí- 
vocamente demostrado: que la recu- 
peración es satisfactoria, que no exis- 
ten lesiones coronarias asociadas, y 
que la contractilidad ventri- 
cular global y segmentaria es 
adecuada, además de que los 
FRC estan controlados y no 
existen problemas asociados, 
como arritmias o incompe- 
tencias valvulares, que sean, 
por sí mismas, descalifican- 
tes. : 

Por supuesto, esta recertifi- 
cación será, en todos los ca- 
sos, condicionada, exigiendo 
pilotar siempre acompañado 
por otro piloto perfectamente 
formado (6, 7) y no permi- 
tiendo el vuelo en aviones 
capaces de producir altas 
aceleraciones (7). 


ACTITUD TRAS TECNI- 
CAS DE REVASCULARI- 
ZACION MIOCARDICA: 


La euforia desencadenada 
por los buenos resultados 
precoces de la cirugía de re- 
vascularización miocárdica 
(by-pass aorto-coronario). 
indujo a pensar que el pro- 
blema estaba resuelto, como 
si se tratara de una simple 
cuestión hidráulica, al hacer 
llegar la sangre hasta las zo- 
nas distales a la oclusión. 














' ' En el 90 % de las muertes cardiacas súbitas, la autopsia de- 
Así, a partir de 1978, en muestra lesiones coronarias obstructivas severas. 833 pacientes (15), en los re- 
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Esta ilustración muestra cómo crece la arteroesclerosis en una arteria. Células especia- 
les que ayudan a eliminar colesterol se mueven por debajo de un desgarro del revesti- 
miento de la arteria, donde contribuyen al crecimiento de la placa, 


EE.UU., la National Transportation ción de la licencia en numerosos ca- 
Safety Board permitió la recupera- | sos de pilotos civiles que habían sido 
sometidos a cirugía corona- 
ria. Sin embargo, en mayo 
de 1982, los criterios fueron 
rectificados recomendándose 
severas restricciones a la ho- 
ra de considerar una recertifi- 
cación (8). Este cambio de 
criterio fué la consecuencia 
del análisis de los resultados 
del seguimiento de gran nú- 
mero de pacientes sometidos 
a este tipo de cirugía. 

La mortalidad operatoria 
global oscila actualmente en- 
tre el 2.5% (9) y el 6% (10). 
Aunque los síntomas desapa- 
recieron de modo inmediato 
en el 90% de los pacientes, 
esto fué cierto sólo durante el 
primer año, pues a los 10 
años ya no se encontraban di- 
ferencias entre los síntomas 
de los pacientes intervenidos 
y los de los no intervenidos 
(11,12). 

El 75% de los injertos eran 
permeables al año, pero a los 
10 años, sólo lo eran el 60%, 
de los cuales la mitad presen- 
taban lesiones estenosantes 
significativas (13, 14). Los 
implantes de arteria mamaria 
ofrecen mejores resultados. 
En un estudio hecho sobre 
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sondajes efectuados a los 18 meses, 
se habían ocluido sólo el 12.1%, 
frente al 36.7% de los injertos de ve- 
na safena. En la gran mayoría de es- 
tos casos, se demostró progresión 
ateromatosa manifiesta en las arterias 
coronarias no sometidas a cirugía. 

El pronóstico, tampoco mejora no- 
tablemente con la intervención. En el 
Estudio Cooperativo de la Veterans 
Administration (16), sobre 686 casos, 
la supervivencia fué del 77% a los 7 
años y el 57% a los 10 años en los 
operados, frente al 70% y el 58%, res- 
pectivamente, en los no operados. En 
el Grupo de Estudio Europeo (11), so- 
bre 768 enfermos, la supervivencia a 
los 8 años fue del 87% en el grupo 
quirúrgico frente al 80% en el no qui- 
rúrgico. En el Coronary Artery Sur- 
gery Study (CASS), el más importan- 
te estudio multicéntrico, efectuado en 
los EE.UU. (17), sobre 780 pacientes, 
no se encontraron diferencias signifi- 
cativas en la mortalidad, a los 7 años, 
entre el grupo intervenido y el no in- 
tervenido. Por supuesto, estos resulta- 
dos no son extrapolables a los subgru- 
pos con lesión del tronco principal de 
la arteria coronaria izquierda, en los 
que la mortalidad sin intervención al- 
canza el 35% a los 18 meses, ni a pa- 
cientes muy sintomáticos con lesión 
severa de los 3 vasos, donde la morta- 
lidad es del orden del 11% (18). En 
ambos grupos, el pronóstico mejora 
notablemente con la cirugía, que tam- 
bien consigue reducir la mortalidad 
en los pacientes coronarios con mala 
función ventricular (19). 

Aunque la supervivencia de los pa- 
cientes "operados es aceptable, las 
probabilidades de aparición de angi- 
na, infarto de miocardio o muerte, al- 
canzan el 23% a los 5 años y el 47% 
a los 10 años de la intervención qui- 
rúrgica (20) 

Todos estos datos nos permiten 
asegurar que los pacientes no queda- 
ron curados por el hecho de habérse- 
les practicado esta operación, habién- 
dose llegado en la actualidad al con- 
vencimiento unánime de que la 
cirugía coronaria de revasculariza- 
ción, exceptuando los casos de enfer- 
medad severa de tres vasos ó de tron- 
co principal izquierdo, y algunos 
otros seleccionados en base a cir- 
cunstancias especiales, sólo es capaz 
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de mejorar la calidad de vida del en- 
fermo, sin que exista evidencia de 
que la mejoría inicial de los síntomas 
persista necesariamente, ni de que 
con ella se prevengan el infarto de 
miocardio, las arritmias, la insufi- 
ciencia cardiaca congestiva, ni de que 
la vida vaya a prolongarse en la gran 
mayoría de los pacientes opera- 
dos.(21) 

La Angioplastia Coronaria Trans- 
luminal Percutánea (ACTP), es una 
técnica consistente en la dilatación de 
una zona estenosada de una arteria 
coronaria, rompiendo la placa de ate- 
roma al hinchar un globo situado en 
el extremo de un catéter. Sus indica- 
ciones, sustitutivas de las de la ciru- 
gía, a la par que los resultados favo- 
rables, se han ido incrementando no- 
tablemente a lo largo de la década de 
los 80, gracias a la mayor experiencia 
y la mejor calidad del material exis- 
tente. Aunque esta técnica tiene la 
ventaja de ser menos agresiva que la 











cirugía, no está, sin embargo, exenta 
de complicaciones. En manos exper- 
tas, (lo que en esta técnica hace cam- 
biar expectacularmente los resulta- 
dos), la mortalidad es del 1%, se pro- 
voca un infarto miocárdico en cerca 
del 5% de los casos, y se precisa ciru- 
gía urgente por complicaciones en de 
un 3 a 6% de los casos. En general, la 
incidencia de complicaciones serias 
es del 9.4% (22). 

Los resultados son aceptables. El 
éxito inicial con reducción de la este- 
nosis a menos del 50%, se obtiene en 
el 90% de los casos cuando se actúa 
sobre un sólo vaso. Sin embargo, la 
reestenosis tiene lugar antes de seis 
meses en más del 30% de los pacien- 
tes. En un seguimiento sobre 229 pa- 
cientes sometidos a ACTP, el 67% 
fueron revascularizados con éxito to- 
tal o parcial, y a los 14 meses, el 32% 
de los segmentos dilatados mostraron 
reestenosis (23). 

En 1976 comenzaron a ser recupe- 
rados para el vuelo en aviones con- 
vencionales, algunos casos seleccio- 
nados de pilotos de la USAF, asinto- 
máticos con lesiones coronarias 
mínimas, menores del 30%, y cuya 
suma no superaba el 50% , ya que, 
las lesiones de este grado, sólo diag- 
nosticables mediante coronariografía 
rutinaria, son asintomáticas, funcio- 
nalmente intrascendentes, e igual- 
mente frecuentes en la población 
normal de la misma edad (24). En 
base a estos criterios, y aunque ya 
era conocido que la mortalidad de 
los pacientes con lesiones coronarias 
del 30% era tres veces mayor que la 
de los pacientes con coronariografía 
normal (25), fueron rehabilitados pa- 
ra el vuelo, en aviones de no altas 
características, tres casos selecciona- 
dos tras ACTP con éxito, después de 
repetida la coronariografía a los 6 
meses. Sin embargo, la alta inciden- 
cia de reestenosis, muchas veces más 
importantes que la lesión original, y 
cuya vigilancia exige periódicas co- 
ronariografías, y teniendo en cuenta 
que esta técnica, casí siempre, va a 
ser aplicada en pilotos con lesiones 
ligeras Ó moderadas, en los que la in- 
dicación sería aeronáutica y no médi- 
ca, la USAF no ha vuelto a recuperar 
para el vuelo a ningún piloto tras 
ACTP, desde 1982 (26). 
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Por todo lo anteriormente expues- 
to, debemos considerar a las técnicas 
de revascularización miocárdica co- 
mo un procedimiento, más bien pa- 
liativo que curativo, que no resuelve 
el problema de la enfermedad de fon- 
do, un proceso involutivo que en ma- 
yor o menor grado afecta a todas las 
arterias del organismo y que, no sólo 
permanecerá inalterado, sino que va a 
continuar progresando. Su evolución 
y frecuencia de presentación de com- 
plicaciones, depende de una serie de 
factores de riesgo, cuya corrección 
exige unos cambios en los hábitos de 
vida, que hacen muy recomendable 
que el paciente se mantenga alejado 
de las circunstancias específicas de la 
profesión de piloto, aún más cuando 
éstas pueden actuar como desencade- 
mantes de accidentes agudos. Dicho 
de otro modo, la pérdida de la aptitud 





tancialmente el pronóstico de estos 
enfermos. 

En consecuencia, la actitud de los 
cardiólogos aeronáuticos no puede 
ser otra que la de considerar que la 
enfermedad coronaria, de más que 
mínimo grado, es incompatible con la 
seguridad en vuelo (8), siendo la des- 
calificación el modo más prudente de 
actuación (27). 

Es frecuente que médicos descono- 
cedores de la Medicina Aeronáutica y 
de los pormenores de su reglamenta- 
ción, asesoren a sus pacientes pilotos 
con enfermedad coronaria en los mis- 
mos términos optimistas que todos 
solemos emplear con nuestros pa- 
cientes de otras profesiones de “no 
riesgo”, impulsándoles con ello al 
empeño, que creen lícito, de volar 
por encima y a costa de todo. Esta ac- 
titud les hace más difícil la acepta- 
ción de su enfermedad, punto de par- 





tida imprescindible para que puedan 
ponerse las medidas oportunas para 
que su evolución sea lo más favora- 
ble posible. 

Nadie pone hoy en duda, que la in- 
troducción de las técnicas de revascu- 
larización miocárdica, ha supuesto 
uno de los más importantes progresos 
de la medicina de las últimas déca- 
das, y que son ya muchos los millares 
de pacientes que, gracias a ellas han 
visto incrementadas la calidad y la 
duración de su vida, habiéndose po- 
dido reincorporar, en bastantes casos, 
a sus tareas habituales. Sin embargo, 
no podemos caer en la tentación de 
incluir el pilotaje de aviones entre 
esas “tareas habituales”, sin que nos 
queden, al menos, bien fundadas du- 
das de que, aún en los casos mas le- 
ves, estamos afectando desfavorable- 
mente a la evolución del paciente y a 
la seguridad en vuelo WM 








para el vuelo va a hacer mejorar sus- 
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Misa de Exequias por el general Herrero Albiñana 





_D. L. SALVADOR 





ERCA de mil personas asistieron el 
pasado miércoles 20 de octubre a la 
misa de exequias oficiada en el Cuartel 
General del Aire por el Arzobispo Cas- 
trense de España en memoria del general 
del Cuerpo Militar de Sanidad Dionisio 
Herrero Albiñana, víctima de atentado te- 
rrorista. Acudieron para mostrar su condo- 
lencia los ministros de Defensa y del Inte- 
rior; el Presidente de la Comunidad Autó- 
noma, el Alcalde de Madrid, el Fiscal 
General del Estado, los Jefes de los esta- 
dos mayores de la Defensa y de los tres 
ejércitos, diversos directores generales y 
una nutrida representación parlamentaria, 
entre otras autoridades civiles y militares. 
Durante la homilía, el Arzobispo Cas- 
trense de España, Monseñor Estepa 
Llaurens se dirigió a los presentes en los 
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Dionisio Herrero Albiñana, General del 
Cuerpo Militar de Sanidad, fallecido victima 
de atentado terrorista el día 19 de octubre. 








Foto Jorge Mata. RED 








siguientes términos: 

Sres. Ministros de Defensa y de Inte- 
rior y altas autoridades aquí presentes. 

Jefes, oficiales y miembros de las FAS 
de España, particularmente quienes ha- 
béis sido más cercanos compañeros del 
general Dionisio Herrero, por vuestra 
pertenencia a la Sanidad Militar o al Ejér- 
cito del Aire. 

Querida Isabel, ayer esposa y hoy viu- 
da en soledad de este amigo que nos ha 
sido asesinado. 

Familiares y amigos que aquí acudís 
con vuestro dolor y compasión. 

Hermanos todos en la fe en J.C. resuci- 
tado, vencedor sobre la muerte y el odio 
que esclavizan a individuos y naciones. | 

Otra vez, hemos sido convocados por- | 
que la violencia absurda del terrorismo 
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ayer ha conseguido arrancar de la vida a 
un miembro de las Fuerzas Armadas 


que dedicó todas sus energías a la lucha | 


contra la enfermedad y la muerte. 

Hace ya más de diez años que, como 
Arzobispo para los católicos pertene- 
cientes a las Fuerzas Armadas de Espa- 
ña, he ejercido este ministerio público de 
consolación y de plegaria entre las fami- 
lias de militares profesio- 
nales, de jóvenes solda- 
dos y de miembros de 
las Fuerzas de Seguri- 
dad víctimas del terroris- 
mo. Me ha conmovido 
siempre el testimonio, or- 
dinariamente unánime, 
de familiares y compañe- 
ros quienes, frente al 
odio, la violencia y la 
mentira de que son ex- 
presión estos atentados 
reaccionan con honda 
serenidad cristiana y con 
sentido de responsabili- 
dad cívico que es oferta 
de verdad, de amor y de 
reconciliación desde la 
justicia. 

Más de una vez, en 
medio del riesgo del des- 
gaste de las palabras y 
de los gestos, he alaba- 
do ante la sociedad es- 
pañola, el testimonio que 
habéis dado, y hoy mis- 
mo dais, de dolor sereno, 
de amor a la paz verda- |. 
dera y de servicio sacrifi- (22% 
cado, que no es renuncia a 
a la exigencia de que se 
ejerza la justicia. 

Hemos escuchado los 
textos de la Sagrada Es- 


2 
- 


. 


su > 


P 

!! 

| 

as 

critura que nos han sido leídos. | 
En la primera lectura, tomada del Libro 


de las Lamentaciones, se manifiesta la 
crisis que sufre el creyente en el mo- 
mento de la prueba: es invadido por el 
desánimo y la oscuridad, pero la fe en la 
misericordia de Dios le hace recuperar la 
esperanza: “Me han arrancado la piel... 
se me acabaron las fuerzas... Pero hay 
algo que traigo a la memoria y me da es- 





peranza: que la misericordia del Señor 
no termina y no se acaba su compa- 
sión...” (Lamentaciones, cap. 3). 

En el Evangelio se nos ha invitado a 
volver nuestra mirada al Monte Calvario. 
Antes de expirar, Jesús gritó con fuerza: 
“Padre, a tus manos encomiendo mi es- 
píritu”. Y el evangelista Lucas anota que 
el centurión que había dirigido la opera- 





ción, glorificó a Dios diciendo: “Realmen- 
te, este hombre era inocente” (Lucas, 
cap. 22). 

Esta celebración que estamos realizan- 
do, es para unos, laudablemente, un acto 
de homenaje oficial al general asesinado, 
pero para quienes tenemos la fe cristiana 
es primordialmente una oración confiada 
mediante la cual acudimos a Dios, Padre 
de misericordia, y le rogamos que acoja 
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en su seno a este hermano nuestro que 
hoy asociamos a los sufrimientos de Je- 
sucristo, el Gran Inocente, humillado y 
violentado hasta la ignominia. 

En esta oración nuestra por un fami- 
liar, amigo y compañero asesinado, es 
bueno orar también por nosotros mismos 
y por la sociedad española, sin excluir | 
región ni grupo humano alguno. 

Ante Dios, podemos 
J preguntarnos: ¿Qué de- 
bemos hacer? ¿Acaso 
vamos a dejar que el mal 
nos venza, nos trague en 
sus espirales y nos es- 
clavice en procesos cie- 
gos de venganza? Dios 
ha contestado siempre 
diciendo que la vengan- 
za aumenta el mal y no 
lo cura. 

Nadie entienda que 
Dios nos pide ceder al 
pesimismo, a la resigna- 
ción fatalista e indiferente 
ante tanta degradación, 
injusticia y sangrienta 
violencia. 

Vivamos todos la vir- 
tud de la fortaleza, mien- | 
tras cada uno cumple 
hondamente con sus res- 
ponsabilidades, que a al- 
gunos les obliga grave- 
mente a poner todas sus 
energías en la defensa 
del orden, de la justicia y 
de la convivencia en la 
paz. 

Confiemos ahora a la 
Virgen de Loreto nuestra 
oración por el general 
Dionisio Herrero, nuestro 
compañero y amigo ase- 
sinado; y la oración por España y por no- 
sotros mismos. Que Ella, la Virgen Ma- 
ría, presente ante Dios Padre estas ple- 
garías en nombre de Jesucristo, su Hijo, 
y Salvador de la humanidad. 

Después de la misa y tras la rendición 
de los honores de ordenanza, el ministro 
de Defensa impuso al general Herrero 
Albiñana la Gran Cruz del Mérito Aero- 
náutico concedida a título pósrumo. 
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Todos los aviones en Agoncillo (Logroño). En la esquina inferior derecha el CN 235 del Ala 35. 


gg 


AX VIII Vuelta Aérea a España 


JAVIER GUISANDEZ GOMEZ 
Teniente Coronel de Aviación 





NA vez más el Ejército del Aire ha 
colaborado en el desarrollo de la 
Vuelta Aérea a España. En efecto, du- 
rante los días 14 y 18 de julio 60 aviones 
y 1 helicóptero han cubierto las 7 etapas 
de que constaba esta vigésimo octava 
edición. 
La XXVII! edición ha contado no solo 
con la presencia de un avión T-19, en 
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funciones de apoyo, sino también con la 
participación de una tripulación militar 


(comandante Gragera y capitán Sán- 


chez) que en un avión E-24, representa- 
ba de alguna manera al Club de Vuelo de 
San Javier. 

La primera y segunda etapas se desa- 
rrollaron el día 15; los aviones despega- 
ron, con intervalo de 2 minutos, desde 





Cuatro Vientos a Corral de Ayllon, donde 
efectuaron una toma de precisión y conti- 
nuaron hasta el aeropuerto de Pamplona, 
plaza en la que realmente iba a comen- 
zar la Ruta Xacobea. | 
Al día siguiente se cubrieron tres eta- 
pas más; la tercera desde Pamplona 
hasta Logroño, donde se realizó otra 
toma de precisión, en la "parrilla" esta- 
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blecida al efecto; la cuarta | 
desde Agoncillo hasta Villa- 
fría, y la quinta desde Villafría 
hasta el aeródromo de la 
A.B.A. (Academia Básica del 
Aire) en León. 

En la sexta y séptima se re- 
corrieron respectivamente los 
trayectos de León/Rozas (Lu- 
go) y Lugo/Santiago de Com- 
postela, donde terminaba ofi- 
cialmente la vuelta, después 
de una ofrenda especial al 
Apostol y una solemne clausu- 
ra con entrega de premios, en 
el Hostal de los Reyes Católi- 
COS. 

La coincidencia de la Vuelta 
Aérea a España con la Ruta + 
Xacobea fue propuesta por el 
Real Aeroclub de Santiago, 


























que junto con la Xunta de Gali- 
cia, colaboraron en el desarro- 
llo del evento. Esta proposición 
no tenía nada de arbitraria, por 
el contrario lo que se pretendía 
era llevar a cabo, por primera 
vez en la historia, una peregri- 
nación aérea hasta Santiago. 
El carácter peregrino de la 
prueba quedó plasmado desde 
el primer momento al recibir la 
Vuelta el título de Ruta Xaco- 
bea, al tomar todos los pilotos 
el indicativo de "pelegrín" y en 
la ofrenda al Apostol. 

La variedad de los aviones 
participantes cubrían práctica- 
mente todo el espectro de la 
aviación general y deportiva; 
desde "motoveleros” a los que 
se les asignaba velocidades 
de 120 Kmgs/h, hasta "bimoto- 
res" con 240 Kms/h. A todos éstos habría 
que añadir el helicóptero Bell 205, perte- 
neciente a las FAMET, que se incorporó 
a la expedición en Logroño y cuyo come- 





tido principal consistía en el transporte de 


jueces a aquellos puntos de muy difícil 
acceso por otros medios y el CN 235, del 
Ala n? 35, que trasladaba al equipo orga- 
nizador, medios de comunicación y equi- 
pajes de algunas tripulaciones. 

Los vencedores de la prueba fueron 








El "Aguila" de la A.G.A. entre otros participantes en el Aeródromo Rozas (Lugo). 





los pilotos Srs. Benabú y Cemborain que 
con el avión EC-DIL, un PA-28, consi- 
guieron un total de 558 puntos. El co- 


' mandante de la tripulación vencedora, 


Leoni Benabú, presidente del RACE, fa- 
llecería un més más tarde (19.8.93) co- 
mo consecuencia de un accidente de 
aviación, cuando dirigiéndose con su 
avión desde Málaga a Tetuán colisionó 
en el monte Sidi Musa, a unas 6 millas 
de Ceuta. El pasado 16 de octubre, fue 
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Un "peregrino" aproximándose a la "Parrilla" 


descubierta una placa en la sede de 
Cuatro Vientos, durante un emotivo acto 
al que asistieron sus familiares, autorida- 
des de los Ministerios de Transporte y 
Defensa y representantes de la casi tota- 
lidad de Aeroclubs de España. 

La tripulación de la A.G.A. obtuvo una 
honrosa posición (n* 24 con 5.095 pun- 
tos) y fue reconocida su pericia y entrega 
con el trofeo de la revista Avión Revue a 
la tripulación más combativa. 
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VISITA DE LOS MIEMBROS DE LA ASAMBLEA DEL ATLANTICO NORTE AL ALA 14. El día 6 de septiembre una comisión 


de miembros de la Asamblea del Atlántico Norte, presidida por Loic Bouvard , visitó el Ala 14, siendo recibidos a su llegada por el 
General Jefe del Mando Aéreo del Estrecho y por el Coronel Jefe del Ala. 
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Entrega de la Bandera del MALEV del Acuartelamiento de San Lamberto al Jefe de la Base Aérea de Zaragoza. 





«El adiós al Acuartelamiento de San Lamberto 





L Grupo del Cuartel General del 

Mando Aéreo de Levante, más co- 
nocido en el ámbito de la Tercera Re- 
gión Aérea como el Cuartel de San 
Lamberto, ha sido desactivado, al cum- 
plimentarse una resolución del JEMA, 
ordenando su disolución y su integra- 
ción en la Base Aérea de Zaragoza, 
que pasa a realizar las mismas funcio- 
nes que éste desempeñaba. 





FRANCISCO NuÑez Árcos 
Subteniente de Aviación MMA 
Fotos del autor 





El Cuartel de San Lamberto inició su 
andadura hacia la mitad del mes de ju- 
nio de 1963, hace ahora poco más de 
treinta años. Por sus instalaciones han 
pasado varias unidades, como la Agru- 
pación de Tropas n?* 4, el Centro Regio- 
nal de Instrucción Militar (CRIM n? 3) y 
el Grupo del Cuartel General de Mando 
Aéreo de Transporte, última denomina- 
ción antes de la actual como Mando de 
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Levante. En el momento de su desacti- 
vación se ubicaban en San Lamberto, 
además del Grupo del Cuartel General, 
el Depósito de Intendencia, el Centro | 
Regional de Movilización y la Oficina 
Delegada de la Dirección de Infraes- 
tructura de Zaragoza. 

El acto final del Cuartel de San Lam- 
berto ha tenido lugar el día 17 de sep- 
tiembre, y estuvo presidido por el Gene- 
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ral Jefe del Mando Aéreo de Levante y 
Tercera Región Aérea, Carlos Gómez 
Coll, que estuvo acompañado por los 
Jefes de las dos Unidades objeto del 
acto, el General Jefe de la Base Aérea 
de Zaragoza, Celso Juberías Martínez, 
el Coronel último Jefe del Grupo, Jesús 
Atienza Bueno y las autoridades civiles 
y militares invitadas al evento. 

En dos partes bien diferenciadas se 
dividió el acontecimiento: la primera de 
ellas la Jura de Bandera de los Militares 
de Reemplazo del Llamamiento 03/93 y 
la segunda la relativa a la disolución del 
Grupo, con el arriado de la Bandera y la 
entrega de la misma al General Jefe de 
la Base Aérea de Zaragoza. 

En la Jura de bandera citada, que ha- 
ce el número 91 de las realizadas en 
los tres decenios de historia de la uni- 
dad, tomaron parte un total de 444 mili- 
tares de reemplazo, que estuvieron 
acompañados de sus respectivos fami- 
liares y amigos. 
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Los nuevos soldados pasan bajo la bandera. 
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Finalizado el desfile de a tres bajo la 
bandera y el sable, se iniciaron los Ac- 
tos de Disolución, durante los cuales el 
Coronel Jefe del Grupo entregó la Ban- 
dera del MALEV al General Jefe de la 
Base Aérea. Las alocuciones del coro- 
nel Atienza y del general Gómez Coll 
precedieron a la ofrenda de una Corona 





1054 















En su alocución, el coronel Atienza 
manifestó "la gratitud a las autoridades 
civiles de Zaragoza, por su apoyo y pre- 
sencia en todas las ceremonias cas- 
trenses, representando el sentir y cari- 
ño del pueblo aragonés", destacando la 
fecha de 1982 en la que la Diputación 
General de Aragón donó la Bandera 
que hoy ha sido entregada a la Base, y 
haciendo especial mención para los sol- 
dados que "hoy representáis -dijo- a los 
27.000 soldados, que en fechas análo- 
gas, compartieron emoción, orgullo y 
responsabilidad en su Juramento y be- 
so a la Enseña de la Patria", terminan- 
do con vivas a España, al Rey y al Ejér- 
cito del Aire. 

El teniente general Gómez Coll, tras 
agradecer los servicios prestados al 
Grupo del Cuartel General del MALEV, 
en nombre propio y del Jefe del Estado 
Mayor, "que expresamente me ha en- 
cargado sea transmitido al Coronel Je- 
fe, a sus oficiales superiores, oficiales, 
suboficiales superio- 








de Laurel a los Caídos y el canto del 
Himno del Ejército del Aire. Antes del 
desfile de todas las tropas participan- 
tes, se procedió al arriado de la Bande- 
ra Nacional realizado por dos coroneles 
anteriores Jefes del Acuartelamiento y 
que entregaron al coronel último Jefe 
del mismo. 





res, suboficiales, fun- 
cionarios, personal la- 
boral y tropa, extensi- 
vo a todos cuantos, 
desde su creación han 
prestado servicio en 
esta unidad" -manites- 
tó-, haciendo en otro 
lugar alusión a la políti- 
ca de optimización de 
recursos, recurriendo a 
la concentración de 
unidades en instalacio- 
nes, pocas en número, 
pero bien dotadas, y 
citando como muestras 
los abandonos del Ae- 
ródromo Militar de Lo- 
groño, la Base Aérea 
de Jerez, y la desacti- 
vación de los Destaca- 
mentos de Algeciras, San Rull'pan y 
Chirivella, expresando asímismo que 
"el plan de concentraciones es previsi- 
ble que continúe y que produzca un 
apreciable ahorro en hombres y dine- 
ro, y que nos permita mantener un 
Ejérciuto del Aire modesto pero bien 
dotado" 
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THE MULTIROLE FIGHTER DEBATE. Ac- 
cepting the inevitable. 

Clifford Beal. 

International Defense Review. June 1993. 


El Mariscal del Aire de la R.A.F., sir Michael 
Graydon, ha afirmado recientemente que la 
capacidad multirol es una necesidad ineludi- 
ble para su futuro avión de caza. Y esta mis- 
ma conclusión la están adaptando las fuer- 
zas aéreas de otras naciones. 

El artículo examina la continua reducción de 
los presupuestos de defensa y lo impredeci- 
ble sobre un futuro enemigo y áreas de con- 
flicto, lo que obliga a plantear nuevas alter- 
nativas en cuanto a la elección de nuevos 
aviones, doctrina y entrenamiento. 

Los avances tecnológicos consiguen que los 
cazas multirol sean más factibles. Sin em- 
bargo, el principal inconveniente en cuanto 
a su diseño continua siendo las contradic- 
ciones existentes entre los parámetros exigi- 
dos para superioridad aérea y el ataque al 
suelo. El encontrar un compromiso, un equi- 
librio entre ambos requerimientos es básico, 
si bien factores tales como sensores, arma- 
mento y logística pueden compensarlos, en 
uno u otro sentido. 

Asímismo, presenta cómo una de las princi- 
pales premisas a establecer el si un único 
piloto es capaz de desempeñar todas las 
exigencias inherentes a una misión multirol 
en el actual ambiente de combate. 

Artículo interesante por cuanto a las consi- 
deraciones que hace presentando al Reino 
Unido, Alemania, Italia y España como utili- 
zadores de aviones monoplazas en accio- 
nes multirol, mientras que Estados Unidos, 
Francia y Rusia prefieren aviones mono o 
biplazas en función de las acciones aéreas 
a realizar. 





ITALY LOOKS FOR AN INTERIM FIGH- 
TER. 

Ezio Bonsignore. 

Military Technology. Vol. XVII Issue 8. 1993. 


La Fuerza Aérea italiana (IAF) se debate an- 
te el grave problema de tener que renovar, 
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con carácter inmediato, sus medios de de- 





fensa aérea, técnicamente obsoletos. Ac- 
tualmente, éstos se basan en 7 escuadro- 
nes de F-104 -incapaces de proporcionar 
hoy día una defensa aérea creíble- "respal- 
dados” por una estructura de defensa antia- 
érea constituida por 8 grupos de misiles NI- 
KE/HERCULES. La introducción del siste- 


ma de armas previsto para reemplazar a los 


F-104, el EUROFIGHTER 2000, sufre de- 
moras, por todos conocidas, y no se espera 
disponer de los primeros escuadrones ope- 
rativos hasta el año 2005 ó 2007. 

En este artículo, su autor expone con deta- 
lle los avatares, dilemas y puntos de vista, 
opuestos muchas veces a los intereses de 
su industria nacional, ante los que se en- 
cuentra la IAF en el desarrollo de su pro- 
grama encaminado a elegir y obtener, con 
carácter inmediato, un avión de combate 
del tipo de los que actualmente dotan a las 
fuerzas aéreas de otras naciones, y que 
preste servicio hasta que el sistema EURO- 


- FIGHTER se encuentre operativo. 
Artículo interesante por cuanto pasa revista 





minuciosa a las distintas posibilidades de 
obtención y ventajas que presentan cada 
uno de los sistemas TORNADO ADV, F-15, 
F-16, F-18, y MIRAGE 2000, con la parado- 
ja de que alguno de los aviones que pue- 
dan adquirirse pueden tener más horas de 
vuelo que los F-104 a los que reemplaza- 
rían. 





LA DEFENSA DE UN ARCHIPIELAGO 
Vicealmirante José E. Delgado Manzana- 
res. 

Revista General de Marina. Julio de 1993. 


Justificándolo con diversos ejemplos, inclu- 
so recientes, de la historia bélica, el autor 
expone su idea sobre cómo debe organizar- 
se la defensa de cualquier isla o archipiéla- 
go ante el riesgo de un posible ataque o in- 
vasión. Defensa que indudablemente tiene 
que disponer, debidamente coordinados 
sus acciones y esfuerzos, de fuerzas de los 
tres ejércitos. 

Para llegar al concepto final de la organiza- 














ción de esta defensa, el autor asemeja el 





archipiélago a un número de unidades na- 


vales en formación amplia, y las tácticas y 
criterios normalmente establecidos para la 
defensa de ésta son extrapolables para la 
defensa del archipiélago. Establece la ne- 
cesidad de contar con una fuerza aeronaval 
-estacionada o no, según las posibilidades, 
en el archipiélago- para la defensa lejana o 
en profundidad. 

En lo relativo al mando de la defensa del 
conjunto del archipiélago, establece la posi- 
bilidad de que las fuerzas aeronavales de 
protección lejana puedan depender de él o 
bien que ambas estén subordinadas al mis- 
mo mando superior. 

Las ideas expuestas, sin ser dogmáticas ni 
exclusivas, por su posible adaptación en lo 
concerniente a los dos archipiélagos espa- 
ñoles pueden ser tenidas en cuenta. 
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FIGHTER UPGRADES. The only game in 
town. 

Clifford Beal and Barbara Starrr. 
International Defense Review. June 1993, 


Fuentes diversas de la industria aeronáuti- 
ca internacional afirman que para muchas 
naciones la adquisición de un caza de la 
próxima generación es imposible en un fu- 
turo a corto o medio plazo. Para éstas, la 
modernización de los sistemas de armas ya 
existentes es su única posibilidad. Moderni- 
zación basada en los espectaculares y de- 
cisivos avances tecnológicos conseguidos 


en lo referente a aviónica, armamento y ra- 


dares. 

En este trabajo se exponen, de manera 
muy detallada, los programas de moderni- 
zación que diversas industrias aeronáuticas 
ofrecen para los principales sistemas de ar- 
mas actualmente en servicio, tales como el 
F-111, F-15, F-16, F-18, RC-135, MIRAGE 
2000 y que, incluso, llegan al F-4 y F-5. 
Considera asímismo cómo el precio de la 
modernización de un caza puede oscilar 
desde un 20% a un 70% del costo de un 
caza nuevo, en función de los requerimien- 
tos exigidos. 














Artículo interesante por cuanto la moderni- 


zación de aviones para extender su vida 
operativa era un hecho prácticamente ex- 
clusivo de aquellos países que disponían 
de sistemas de armas ya en desuso en las 
principales fuerzas aéreas. Pero en el mo- 
mento actual, con recortes en los presu- 
puestos de defensa prácticamente en todas 
las naciones y con amenazas y riesgos no 





tan definidos como en el pasado, los pro- 


gramas de modernización también están 
siendo considerados por las principales po- 
tencias, incluso por Estados Unidos. mi 
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¿sabías que...? 


... Se faculta a los ministros de Defensa y de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente para introducir 
cuantas modificaciones -de la disposición final primera del R.D. 73/92, de 31 de enero, por la que se 
aprobaba el Reglamento de Circulación Aérea- de carácter técnico fuesen precisas para la adaptación de 
las operaciones de vuelo a las innovaciones técnicas que se produzcan, y especialmente a lo dispuesto en 
la normativa contenida en los anexos OACI y en los tratados y convenios internacionales de los que España 
forme parte? (Real Decreto n* 1397/93, de 4 de agosto; BOD n?* 176). 

... Se ha implantado en el ámbito del Ministerio de Defensa el STANAG 4270 sobre "Combustibles de 
Aviación para futuras aeronaves militares de la OTAN basadas en tierra y propulsadas por turbinas", 
entrando la presente Orden en vigor a partir del 1 de enero de 1994? (Orden ministerial delegada n?* 
323/12110/93, de 2 de septiembre; BOD n* 179). 

... Se ha creado un "Distintivo de Mérito" por Operaciones de Mantenimiento de la Paz que destaca las 
actuaciones y servicios realizados por personal de las Fuerzas Armadas españolas, en cumplimiento de 
acuerdos y mandatos de Organismos Internacionales de diferentes partes del mundo? (Orden Ministerial n2 
86/93, de 13 de septiembre; BOD n?* 181). 

... Se ha aprobado el Acuerdo por el que se determina la necesidad para los fines de la Defensa Nacional de 
la urgente ocupación de 11 Ha. de terreno, en la zona de "Vértice Resvaladero" en los términos municipales 
de Espinosa de los Monteros (Burgos) y Soba (Cantabria) para la ubicación de la zona de seguridad y 
accesos del Escuadrón de Vigilancia Aérea n* 12 (EVA 12)? (Orden 340/38956/93, de 9 de septiembre; 
BOD n* 181). 

... Se ha suprimido el Sector Aéreo de Cádiz, incluyéndose su demarcación en el Sector Aéreo de Sevilla, 
que queda constituido por las provincias de Sevilla, Cádiz, Huelva, Córdoba y plaza de Ceuta? (Orden n? 
85/93, de 13 de septiembre; BOD n?* 183). 

... Se han aprobado los siguientes modelos de documentos: "Notificación de Incorporación a las Fuerzas 
Armadas”; "Notificación de Pase a la Reserva del Servicio Militar"; "Ficha de Inscripción para el Alistamiento" 
(bilingue para Comunidades Autónomas que, además del castellano, tengan reconocida oficialmente otra 
lengua española en sus Estatutos); "Instancia de Alegaciones o Solicitudes posteriores a la Inscripción para 
el Alistamiento? (Resoluciones 451/38965/93, 451/38966/93, 451/38967/93, 451/38968/93, de 15 de 
septiembre, de la Secretaría de Estado de Administración Militar; BOD n? 188). 

... Se ha modificado el anexo | de la Orden Ministerial 23/83, de 15 de marzo, en el sentido de que las guías 
de permanencia de armas y hojas complementarias para el personal de las Fuerzas Armadas será en la 
forma que determina el anexo a esta nueva disposición? (Orden Ministerial n* 88/93, de 16 de septiembre; 
BOD n* 189). | 
... Se ha establecido una nueva clasificación de las Bases Aéreas y Aeródromos Militares del Ejército del 
Aire? (Orden 93/93, de 21 de septiembre; BOD n* 192). 

... $e ha implantado en el ámbito del Ministerio de Defensa el STANAG 4265 (Ed. 1) sobre "Modelo de 
referencia OTAN de especificación del protocolo del sistema de comunicaciones libres Layer 5", que ha 
entrado en vigor al día siguiente al de su publicación en el BOD"? (Orden Ministerial delegada 
323/12974/93, de 21 de septiembre; BOD n? 193). 

... Se han fijado los nuevos precios de venta al público de la Cartografía Terrestre Militar, Aeronáutica Militar 
y Náutica, producida por el Ministerio de Defensa, a los que se les aplicará el IVA y se incrementarán con 
los gastos que se produzcan por embalaje y envío? (Orden Ministerial n* 89/93, de 16 de septiembre; BOD 
n* 195). 

... Se ha concedido la Gran Cruz de la Orden del Mérito Aeronáutico, con distintivo blanco, a la Comunidad 
Autónoma de la Región de Murcia, en atención a los méritos y circunstancias que concurren en la misma? 
(Real Decreto 171/93, de 24 de septiembre; BOD n* 199). 


Ak kk 
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ESTRUCTURA TECNOLO- 
GIA E INDUSTRIAL DE DE- 
FENSA ANTE LA EVOLU- 
CION ESTRATEGICA DEL 
FIN DEL SIGLO XX. Un volu- 
men de 158 pags. de 17 x 24 
cms. Editado por la Secretaría 
General Técnica del Ministe- 
rio de Defensa. Paseo de la 
Castellana, 109. 28046 Ma- 
drid. 


Esta obra recoge unos es- 
tudios de investigación reali- 
zados por el Seminario de *In- 
vestigación científica” de nú- 
mero 07, concretamente por 
su Grupo de Trabajo “M” Polí- 
tica de Armamento. Este Se- 
minario pertenece al Instituto 
Español de Estudios Estraté- 
gicos del Centro Superior de 
Estudios de la Defensa Nacio- 
nal (CESEDEN). Este volu- 
men es el n? 41 de la Colec- 


ción Cuadernos de Estrategia | 


del CESEDEN. El tema que 
se investiga es de sumo inte- 
rés para la Defensa Nacional. 
Sobre todo en estos tiempos 
de recortes, en que hay que 
garantizar la seguridad nacio- 
nal con fondos cada vez más 
limitados. Este fue el punto de 
vista del grupo de trabajo a la 
hora de preparar el estudio 
del presente año. Efectiva- 
mente los militares sabemos 
que ya no tenemos la respon- 
sabilidad de formular la políti- 
ca de armamento ni de prepa- 
rar los planes para la dotación 
de la fuerza pero, no obstan- 
te, somos conscientes que 
estos Cuadernos de Estrate- 
gia son documentos de con- 
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sulta ampliamente difundidos 
entre los miembros de las Co- 
misiones de Defensa del Con- 
greso y del Senado, que son 
los responsables actuales de 
fijar las directrices de la políti- 
ca de Defensa. por ello esta 
obra podría ser de gran inte- 
rés a la hora de hacer recor- 
tes en el Ministerio de Defen- 
sa. Se empieza estudiando el 
entorno estratégico y la in- 
fluencia que pueda tener en la 
industria española de Defen- 
sa, ante la nueva situación 


. mundial. Ello conduce a in- 


vestigar el mercado del mate- 
rial de Defensa, tan complejo 
y la industria que lo abastece. 


- Se estudia a continuación co- 


* 


mo debe ser la política de ar- 
mamento y material que será 
la que permitirá dotar a nues- 
tras Fuerzas Armadas del ma- 
terial adecuado. Muy intere- 
sante es el estudio que se re- 
aliza sobre la posibilidad de 
que esa política sea útil para 
la industria civil. De hecho las 
industrias se han desarrollado 
siempre, o han sido acelera- 
das por el acicate militar. Un 
caso muy concreto es el de la 
Industria Aeronáutica. Quizá 
demasiado brevemente se 
plantean algunas considera- 
ciones sobre el triángulo Ejér- 
cito-Industria-Administración, 
de las que se saca la conclu- 
sión de que falta profesionali- 
dad en las direcciones y asi- 
mismo falta de motivación. 
INDICE: Introducción. Cap. 
|. El entorno estratégico y su 
influencia en la industria es- 
pañola de Defensa. Cap. !l. el 
mercado del material de De- 
fensa y la industria que lo pro- 
duce. Cap. !l!!. El proceso de 
obtención como instrumento 
de la política de Armamento y 
Material. Cap. IV. Tecnología 
de doble uso y apreciación de 
su posible impacto en la in- 
dustria española de interés 
para la Defensa. Cap. V. Con- 
sideraciones en torno al trián- 
gulo Ejército, Industria y Ad- 
ministración. Bibliografía. 
Composición del Seminario. 





REGLAMENTO DE CIRCU- 
LACION AEREA. Comentado 


Bibliografía 








por José Pérez Pérez. Un vo- 
lumen de 735 págs. de 19 x 
26 cms. Publicado por Edito- 
rial Aeronáutica. Magallanes 
25. 28015 Madrid. 


Esta obra no reproduce 
meramente el Reglamento de 
Circulación Aérea contenido 
en el Real Decreto 73/1992, 
sino que lo comenta, y realiza 
una síntesis y un análisis que 
permiten al lector profundizar 
con más rapidez en cualquier 
tema con la necesidad que 
desee y necesite. Además in- 
corpora a dicho Reglamento 
las últimas enmiendas publi- 
cadas e incluso añade algu- 
nas figuras aclaratorias, lo 
que hace de esta obra un ma- 
nual muy útil para el piloto 
profesional, o para el que esté 
relacionado con la Aviación 
profesional o deportiva. El Re- 
glamento comprende 9 libros 
y 22 apéndices, con lo que el 
piloto tanto militar como civil o 
deportivo, tiene una base le- 
gal de gran utilidad. 

INDICE: Libro Primero. De- 
finiciones y abreviaturas. Li- 
bro Segundo. Reglamento del 
aire. Libro Tercero. Servicios 
de tránsito aéreo. Servicio de 
control de tránsito aéreo. Ser- 
vicio de información de vuelo. 
Servicio de alerta. Libro Cuar- 
to. Procedimientos para los 
servicios de navegación aé- 
rea. Libro Quinto. Normas pa- 
ra helicópteros. Libro Sexto. 
Del comandante de la aerona- 
ve. Libro Séptimo. Requisitos 
para la operación de aerona- 
ves. Libro Octavo. Servicio de 
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información aeronáutica. Libro 
Noveno. Búsqueda y salva- 
mento. Apéndices. 








ALAS SOBRE CANTA- 
BRIA. Por Emilio Herrera 
Alonso. Un volumen de 420 
pags. de 214 x 260 cms. Pu- 
blicado por Caja Cantábrica. 
Obra Social. Calle Tantín n? 
25. 39001 Santander. 1993. 


Esta obra es una crónica 
de todos los hechos relacio- 
nados con el Aire que tuvie- 
ron lugar en la provincia de 
Santander, la antigua tierra de 
los cántabros. En España la 
primera ascensión en globo 
tuvo lugar en 1792, pero en 
Cantabria hubo que esperar 
hasta el 28 de junio de 1857 
en que el francés Mr. Poitevin 
se elevó, a las 5 de la tarde 
desde la explanada del Insti- 
tuto Cántabro y tomó tierra en 
la isla del Oleo. A partir de en- 
tonces se sucedieron las efe- 
mérides aeronáuticas, de tal 
forma y con tanto entusiasmo, 
que ya en 1912 se organizó 
una Semana Aeronáutica, por 
parte de la Comisión Munici- 
pal de Festejos y la Cámara 
de Comercio santanderinas. 
Muy temprano Santander tuvo 
su Aero Club que impulsó con 
gran entusiasmo los vuelos, 
incluso con raids internacio- 
nales. Se describe con gran 
minuciosidad la época de los 
grandes raids. Luego entra de 
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lleno en el relato de las opera- 
ciones durante la guerra civil. 
Al acabar ésta se reiniciaron 
las actividades civiles y milita- 
res marcadas por las restric- 
ciones impuestas desde el ex- 
tranjero. Luego ya vino la co- 
laboración con EE.UU. que 
nos permitió reemprender 
nuestra actividad aeronáutica 


normal con desarrollo de un | 


nuevo aeropuerto y la práctica 
de los nuevos deportes aero- 
náuticos como el parapente. 





DESEQUILIBRIOS MILITA- 
RES EN EL MEDITERRA- 
NEO OCCIDENTAL.Un volu- 
men de 112 págs de 17x24 
cms. Publicado por el CESE- 
DEN. Paseo de la Castellana 
109. 28046 Madrid. 


Esta obra es el volumen n? 
45 de la colección Cuadernos 
de Estrategia que edita el Ins- 


tituto Español de Estudios Es- ' 


tratégicos del Centro Superior 
de Estudios de la Defensa Na- 
cional. Responde a unos estu- 
dios de investigación realiza- 
dos por el Seminario n? 111: 
“Estrategia Operativa”. Pone 
en evidencia el profundo de- 


sequilibrio existente entre los 


estados ribereños del Medite- 
rráneo occidental. Por una 
parte están España, Francia, 
Italia y Portugal, potencias 
que de alguna forma coloniza- 
ron la otra parte de esa zona, 
que es el Magreb, o sea Ma- 
rruecos, Argelia, Túnez y Li- 
bia. También esa zona se 
puede ampliar con Mauritania. 
Las diferencias son de todo ti- 
po, religiosas, culturales, eco- 
nómicas, demográficas y mili- 
tares. Todo ello es muy cum- 























plidamente estudiado en esta 
obra por verdaderos especia- 
listas del tema. Al final de la 
obra se dan unos datos muy 
interesantes sobre el potencial 
humano y militar de los países 
de la zona estudiada. 





ENFERMEDAD CORONA- 


RIA EN LAS TRIPULACIO- 
NES AEREAS ESPAÑOLAS. 
Por Vicente Carlos Navarro 
Ruiz. Un volumen de 190 
págs. de 21- X 297 mms. 
(DIN A4). Publicado por el 
Centro de Publicaciones de la 


Secretaría General Técnica 
del Ministerio de Defensa. 
Madrid 1987. 


La enfermedad coronaria, 
en cualquiera de sus manifes- 
taciones anatomoclínicas tie- 
ne una prevalencia preferente 
en las edades de máxima ac- 
tividad profesional. Natural- 
mente a este hecho epidemio- 


lógico-estadístico no es ajeno 


un colectivo tan específico en 
sus misiones y con tanta res- 
ponsabilidad en el orden de la 
Seguridad Nacional y Pública, 
como es el formado por las 
tripulaciones aéreas. En efec- 
to tanto las tripulaciones co- 
mo los aviones, son produc- 
tos extremadamente caros 
para la Sociedad, por lo que 
hay que evitar, por todos los 
medios que se pierdan. Para 
contribuir a ello el autor desa- 
rrolló una Tesis Doctoral de 
fin de carrera, que presentó 
en la Facultad de Medicina de 
la Universidad Complutense 


bajo la dirección del profesor | 


Javier Gómez de Terreros 
Sánchez. 
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ESTADISTICA DE PERSO- 
NAL MILITAR PROFESIO- 
NAL. ANO 1989. Publicado 


por la Secretaría General Téc- | 


nica del Ministerio de Defensa. 
Paseo de la Castellana 109. 
28046 Madrid. Un volumen de 
210 x 297 mms. (DIN A4). 


Esta es la tercera vez que 
se publica esa Estadística de 
Personal Militar Profesional. 
En esta estadística se reco- 
gen datos relativos al perso- 
nal militar profesional, tanto 
en situación de Actividad co- 
mo de Reserva Activa o tran- 
sitoria, y de destinos civiles. 
La recopilación de datos se 
ha hecho de los ficheros de 
datos gestionados por las Di- 
recciones de Personal de los 
Cuarteles Generales de los 
tres Ejércitos y Dirección ge- 
neral de la Guardia Civil. La 
información que se presenta 
corresponde a la situación es- 
tática del personal en 31 de 
diciembre de 1989, excepto la 
que hace referencia a los as- 
censos producidos en el año, 
en la que se parte de la exis- 
tencia del personal en 1 de 
enero de 1989 y se indica pa- 
ra cada empleo la cantidad de 


personal que ha alcanzado 
durante el año, el empleo su- 
perior. Este trabajo es de gran 
utilidad para estudiar la evolu- 
ción del personal militar en los 
próximos años. 





ESTADISTICA DE CEN- 
TROS, INSTALACIONES Y 
ACTIVIDADES CULTURA- 
LES Y DEPORTIVAS. ANO 




















pags. de 210 x 297 mms. 
(DIN A4). Publicado por la Se- 
cretaría General Técnica del 
Ministerio de Defensa. Paseo 
de la Castellana, n? 109. 
28046 Madrid. 





Este trabajo ha sido prepa- 
rado por la Unidad de Esta- 
dística de la Secretaría Gene- 
ral Técnica del Ministerio de 
Defensa y es el volumen n? 1 
de la Colección PLANESTA- 
DEF. Recoge una serie de es- 
tadísticas pertenecientes al 
Plan Especial de Cultura y 
Deportes del Plan parcial de 
Publicaciones y Cultura y se 
correspondería con los dos 
primeros editados con el título 
de Estadística de Cultura en 
las Fuerzas Armadas. El pre- | 
sente trabajo ha sido elabora- 
do con datos recogidos en el 


' año 1990. Para su elabora- 





1990. Un volumen de 74 





ción se han utilizado cuestio- 
narios del Ministerio de Cultu- 
ra (Estadística de Archivos), 
del Instituto Nacional de Esta- 
dística (Estadística de Biblio- 
tecas), y para el resto, cues- 
tionarios propios del Ministe- 
rio de Defensa. Con esta 
publicación se pretende dar 
información anual de las Ins- 
talaciones Culturales y Depor- 
tivas del Ministerio de Defen- 
sa, así como de las activida- 
des desarrolladas en las 
mismas. Todo ello dentro del 
marco del plan Estadístico de 
Interés para la Defensa Na- 
cional que entró en vigor por 
Orden 39/1986, de 14 de ma- 
yo, y reestructurado por Or- 
den 71/1991, de 1 de octubre. 





MOTORES ATMOSFER]- 
COS Y TURBO. Por Esteban 
Oñate. Un volumen de 196 
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páginas de 17 x 24 cms. Pu- 
blicado por Editorial Paranin- 
fo. Magallanes 25. 28015 Ma- 
drid. Precio 1.600 pts. 


Esta Editorial Paraninfo ha 
iniciado la publicación de la 
Colección Tecnología Aero- 
náutica sobre temas aeronáu- 
ticos. Desde aquí felicitamos 
a esta editorial por esa feliz 
iniciativa. Esta obra trata de 
los motores de émbolo utiliza- 
dos en Aviación. En realidad 
en la banda de potencias ba- 
jas, ya que las bandas media 
y alta corresponden a moto- 
res de reacción, que presen- 
tan muy bajos rendimientos 
en la gama de baja potencia. 
El estudio de los motores de 
émbolo de aviación se reali- 


 zará en tres volúmenes de la 





presente Tecnología. El que 
reseñamos expone los funda- 
mentos del motor de émbolo, 
estudia sus elementos, el ci- 
clo de operación, y los moto- 
res sobrealimentados de 
Aviación. 





ENERGIA HIDRAULICA. 
Por Esteban Oñate. Un volu- 
men de 204 pags. de 17 x 24 
cms. Publicado por Editorial 
Paraninfo. Magallanes 25. 
28015 Madrid. Precio 16.00 
pts. 


El presente título corres- 
ponde al segundo tomo de la 
obra titulada genéricamente 
“Tecnología Aeronáutica” ini- 
ciada recientemente por Para- 
ninfo con la publicación de 
"Las aeronaves y sus materia- 
les”. 

Esta obra se ha planificado 
con el objetivo de ofrecer 
unos textos claros, sencillos y 
prácticos que faciliten el estu- 














dio de las asignaturas que se 
imparten en las Escuelas de 
Aeronáutica, incluso amplián- 
dolas con todo un conjunto de 
aspectos prácticos que el Au- 
tor ha juzgado de interés para 
operadores aeronáuticos, téc- 
nicos en esa actividad, mecá- 
nicos y estudiantes de otras 
ramas. El texto muy claro y 
ameno ha sido complementa- 
do con una serie de figuras, 
tablas y gráficos que amplían 
los conocimientos expuestos 
por el autor. 
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THE FUTURE OF AIR PO- 
WER IN THE AFTERMATH 
OF THE GULF WAR (El futu- 
ro del Poder aéreo ante los 
resultados de la guerra del 
Golfo). Por Richard H. Shultz, 
Jr. y Robert L. Pfaltzgraff, Jr. 
Un volumen de 386 pags., de 
17 x 24 cms. Publicado por la 
Air University Press. 401 
Chennault Circle/Maxwell Air 
Force Base, Alabama 36112- 
6128 EE.UU. Gratis. En in- 
glés. 


Esta obra es una recopila- 
ción de ponencias presenta- 
das en la Conferencia sobre 
Retos y Misiones de la USAF 
en los 1990's, patrocinada por 
la Air University y la School of 
Law and Diplomacy de la 
Tufts University en abril de 
1991, dentro del International 
Security Studies Program. 
Sus autores y ponentes, es- 
pecialistas en la materia, en- 
tre los que figuran prestigio- 
sos militares, catedráticos, y 
diversas personalidades polí- 
ticas, de las finanzas y me- 
dios de comunicación, basan 
sus conclusiones en las ense- 











ñanzas derivadas de la cam- 
paña aérea de la Operación 
Tormenta del Desierto. 

El libro consta de seis par- 
tes. la primera centra su estu- 
dio en el nuevo entorno de la 
seguridad internacional y en 
su influencia en la restructura- 
ción de estrategias y misiones 
de la USAF. En la segunda 
parte se valora el potencial de 
dicha Fuerza como un ele- 
mento de proyección de po- 
der. A continuación, en la ter- 
cera, se definen y examinan 
dos principios estratégicos: di- 
suasión (deterrence) e impo- 
sición (compellence) y que se 
aplican al presente y al futuro 
de la USAF. La cuarta expone 
con énfasis la necesidad de 
crear una nueva estructura de 
Fuerza aeroespacial y a los 
medios más adecuados para 
conseguirla. En la quinta par- 
te se trata de identificar aque- 
llos factores interiores y exte- 


riores, control de armas, que, 


con certeza, han de influir las 
futuras estructuras de fuerzas 
y misiones de la USAF. Final- 
mente, en la sexta parte la in- 
dustria de la defensa presenta 
su perspectiva en los aspec- 
tos de prioridad en la adquisi- 
ción de material y en cuanto a 
las estrategias de la futura 
USAF. La obra está dotada 
de precisas ilustraciones y no- 
tas que hacen su lectura muy 
clara e interesante. Por su 
profundidad de contenido y 
actualidad consideramos que 
esta obra es elemento obliga- 
do de consulta para el experto 
militar o cualquier estudioso 
del tema. 

INDICE: Renuncia. Prefa- 
cio. Prólogo. |. Factores de la 
Seguridad que modelan Es- 
trategias y Misiones. !l. El Po- 
der Aéreo como Elemento de 
la fuerza de Proyección de los 


The Future 


of Air Power 
im the 


Atftermat! 
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Richard H. Shultz, Jr 
Robert L. Plaltegralfí, Jí 














EE.UU, lll. Poder Aéreo: Di- 
suasión e Imposición. IV. Di- 
seño de Estructura de la 
Fuerza Aeroespacial. V. Fac- 
tores que afectan la Estructu- 
ra de Fuerza y Misiones. VI. 
Prioridades de Adquisición y 
Estrategias: Perspectiva de la 
Industria. Biografías de Cola- 
boradores. Indice Alfabético 
de Materias. 





VUELA...SI TE DEJAN, por 
Salvador Tomás Rubio. Un 
volumen de 197 págs. de 
210x135mms. Publicado por 
TADAIR $S.A., Mallorca 319, 
32 08037 Barcelona. Tlfos. 
93/712 17 24, 93/712 01 88. 
Fax: 712 29 49. Precio: 1400 
pts. 


El autor ya ha publicado li- 
bros de Enseñanza de vuelo 
que ya han sido reseñados en 





esta Sección: Cuestionario 
del Piloto de Ultraligeros (n* 
598, nov. 1990) y Actuaciones 
y limitaciones humanas en 
Aviación Civil (Nov. 91, n? 
608). el que estamos rese- 
ñando ya es de otro estilo. 
Recoge algunas anécdotas 
de la vida cotidiana de un Ae- 
ropuerto. Y el autor con sus 
largos años de experiencia es 
quizá el más indicado para 


' contarlas, Y las cuenta tal y 


como las ha vivido, o le fue- 
ron contadas. Unicamente las 
ha novelado un poco para dar 
cuerpo a la propia historia. Es 
un libro muy agradable de le- 
er y el lector al mismo tiempo 
que está leyendo rememorará 
otras anécdotas vividas por 
él. 
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Ultima página. Pasatiempos 








PROBLEMA DEL MES, 
por MIRUNI, 


Se necesitan comprar sellos de 
40, 25, y 5 pesetas. Sabiendo 
que nos hemos gastado exac- 
tamente 500 pesetas. cuántos 
sellos de cada valor se han 
adquirido. 


29* = 841 m?' 


2.- ¿Cómo llamarás al chucho? 


Un 
PEDRO 


SOLUCION AL PROBLEMA 
- DEL MES ANTERIOR 


La formación de soldados ocupa 
841 m? 

Al ser una formación cuadrada el 
frente de la misma estará 


CRUCIGRAMA 9/93, por EAA. 











456 78 91011 1213 14 











ul 
ACMEEECONEEEO 


Horizontales: 

1.Nombre español del caza Polikarpov 1.15. Relacionado con el ai- 
re.- 2. Cifra romana. Avión de transporte Lockheed C-141. Matrícula 
levantina.- 3. Carta de la baraja. Avión de entrenamiento checo L.39, 
de la firma Aero. Siglas de un servicio público.- 4. Soberano persa. 
Al revés, desmenuzaría con los dientes. Vienen muy bien las letras 
"AKP”, póngalas.- 5.En plural, codificación OTAN del transporte 
DC.3 construido por la URSS bajo la designación de Li-2. Ciertos 
pantalones vaqueros. Pronombre relativo.- 6 Al revés, obstinado, ca- 
bezota. Siglas de un famoso caza italiano. Madejar el hilo en el aspa 
(al revés).- 7. Nombre del helicóptero Bell )H-58. Al revés y en plural, 
"Bella...”, capital guipuzcoana.- 8. Provincia catalana apocopada. Lo 
Hace la batidora en funcionamiento.- 9. Arrancan los cabellos. Siglas 
de un avión de cooperación italiano. Letras de “dársena”.- 10. Ligues 
con cuerdas. Al revés, muesca en las letras de imprenta. Al revés, 








formada por V 900 = 
dados. A su vez la distancia 
entre el primero y el último de 
esa fila será de 30 - 1 = 29m. 


Luego la superficie total será de 





JEROGLIFICOS, por ESABAG 


1.- Deliciosa ría gallega 


3.- Población cántabra 


NOTA 
NOTA 
NOTA 


4.- ¿Cuánto pagaste? 


m 


30 sol- 








SOLUCION DE 
LOS JEROGLIFI- 
COS DEL MES 
ANTERIOR: 


1.- Tuve miedo 

2.- Un as casi 
perfecto 

4.- El es así 











comió con ansia.- 11. Cierto número par. Al revés, acción de saltear. 
Consonante.- 12.Letras de “gong”. Interceptador de la Navy america- 
na Vought F.8J. Cierta infusión.- 13. Matrícula de España. Nombre 
del entrenador Rockwell T.39. Matrícula.- 14. Acción de catear. Caz 
del molino, en plural. 


Verticales: 

Armadura protectora de la cabeza. Hidroavión ruso Be-6, según la 
codificación NATO.- 2. Romano. Bombardero británico que terminó 
sus días en la RAF como AEW.2. Mismo romano de antes. 3. Siglas 
de una antigua industrias aeronáutica española. Descorrieses el pes- 
tillo de la puerta. Cierto tipo de sociedad.- 4. Sujeta con cuerdas. 
Síncopa de unas “señoras”.Nombre del transporte ruso An-10, según 
la OTAN.- 5 Corta los árboles por su base. Nombre del transporte li- 
gero canadiense DHC.2. Mundo.- 6. Objeto formado por hojas de pa- 
pel impresas y encuadernadas, al revés. Preposición inseparable. 
Prefijo griego relacionado con los nervios.- 7. Al revés, relativo al co- 
ro. Y de abajo a arriba, ser, existir.- 8 Población italiana invertida. 
Donde se hacen orlas.- 9. De Africa (plural). Consonantes de “sobo”. 
Capital y provincia andaluza.- 10. Al revés, duede, gire. A lo inglés, 
camino, carretera. Rio francés.- 11. Cabeza de ganado. Juego infan- 
til. Soberano.- 12. Terminación de infinitivo Le elevais. Divinidad 
egipcia.- 13. Punto cardinal. Avión de transporte ligero alemán Do- 
28. Punto cardinal.- 14. Dirige la proa del avión hacia un punto deter- 
minado. Nombre de un interceptador indio construido por la HAL. 


SOLUCION AL CRUCIGRAMA 8/93 


Horizontales: 

1.- Calca. Arava. 2.- G. Flaceplate. |. 3.- AA. citnaltA. ML. 4.- Leo. Nutría. 
Reu. 5.- Erra. Ares. Moss. 6.- Gogue. En. Penco. 7.- Parla. Tanda. 8.- 
Unido. Vital. 9.- Reino. Po. Sopres. 10.- Orza. Viro. Raro. 11.- Ata. Véa- 
les. Son. 12.- No. Barberán. SA. 12.- O. Villanubla. R. 14.- Sisea. Zenit. 
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